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In  der  Sitzung  der  Jenaischen  Gesellschaft  für  Medicin  und 
Naturwissenschaften  vom  21.  Februar  1879  theilte  ich  mit,  dass 
die  Körnchen  des  Protoplasma  der  Epidermis-  und  Parenchym- 
zellen der  Blätter  von  Rhododendron  ponticum  und  von  Dracaena 
Draco  unter  einander  zu  sehr  feinen  und  engmaschigen 
Fadennetzen  verbunden  sind,  dass  die  Kerne  und  Chlorophyll- 
körper durch  ganz  ähnliche  Netze  gebildet  werden,  die  mit  den 
Protoplasmanetzen  vielfach  Zusammenhängen,  und  dass  die  letz- 
teren, soweit  sie  wandständig  sind,  mit  ihren  Fäden  sich  theils 
in  die  Membran  einsenken , theils  aber  durch  ziemlich  zahlreich 
vorhandene  kleinere  und  grössere  Membranlücken  und  Spalten 
von  einer  Zelle  zur  anderen  ziehen,  benachbarte  Zellen  miteinander 
verbinden.  Weitere  Beobachtungen  ergaben,  dass  entsprechende 
Strukturverhältnisse  des  Protoplasmas,  der  Kerne  und  der  Chloro- 
phyllkörper in  allgemeinerer  Verbreitung  Vorkommen,  dass  die 
Netze  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  in  die  Zusammen- 
setzung der  Zellmembran  eingehen,  dass  die  Stärkebildung  von 
ihnen  ausgeht  und  dass  einzelne  Fäden  wie  ganze  Netzabschnitte 
die  Fähigkeit  zu  selbständigen,  bald  langsamen  und  schwer  wahr- 
zunehmenden, bald  sehr  raschen  Bewegungen  besitzen. 

Die  Epidermiszellen  der  Blattoberfläche  von  Rhododendron 
zeigen  bei  Flächenansichten  wie  an  Schnitten  senkrecht  oder 
parallel  zur  Blattaxe  eine  wechselnde  Form,  sind  theils  rund  oder 
oval,  theils  quadratisch,  rechteckig  oder  unregelmässig  polygonal. 
Das  Zellinnere  wird  nur  bei  wenigen  Zellen  ganz  oder  zum  grössten 
Theil  von  geformtem  Protoplasma  eingenommen,  meist  liegen  rund- 
liche Klumpen  oder  streifige  Schichten  des  letzteren  der  Zell- 
wandung nur  einseitig  an.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  die- 
selben aus  Körnchen  und  vereinzelt  zwischen  denselben  einge- 
lagerten sehr  kurzen  Fäden  zu  bestehen,  bei  genauerer  Betrachtung 
aber  ergiebt  sich,  dass  die  Körnchen  nur  die  dickeren  Knoten- 
punkte äusserst  feinfädiger  Netze  bezeichnen,  welche  sehr  enge 
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runde  oder  ovale,  in  anderen  Fcällen  regelmässig  quadratische 
oder  rechteckige  Maschen  einschliessen,  so  dass  ein  regelmässiges 
und  überaus  zierliches  Gitterwerk  entsteht,  das  mitunter  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  untersuchten  Protoplasmaschicht  mit  gleicher 
Deutlichkeit,  mitunter  aber  nur  stellenweise  deutlich  vortritt  und 
daneben  Stellen,  wo  nur  einzelne  Maschenringe,  strahlige  Knoten- 
punkte und  kurze,  zum  Theil  zusammenhängende,  zum  Theil  im 
optischen  Querschnitt  als  Körnchen  vortretende  Fäden  sichtbar 
sind.  Nach  dem  mehr  oder  minder  starken  Brechungsvermögen 
der  Fäden  und  Knotenpunkte  zeigen  die  Netze  nicht  unbeträcht- 
liche Verschiedenheiten,  so  dass  sich  blasse  unterscheiden  lassen, 
in  denen  die  durch  die  Vereinigung  von  3 oder  mehr  Fäden  ge- 
bildeten Septa  für  die  einzelnen  Maschen  nicht  scharf  contourirt 
sind  und  nur  bei  aufmerksamer  Beobachtung  überhaupt  wahrge- 
nommen werden  können  und  scharf  gezeichnete  Netze  mit  etwas 
glänzenden,  deutlich  contourirten  und  leichter  in  die  Augen  fällen- 
den Septa.  Die  Netze  können  in  der  ganzen  Ausdehnung,  in 
welcher  sie  vortreten,  die  gleiche  Beschaffenheit  darbieten,  ziemlich 
häufig  aber  sieht  man , dass  in  dieselben  vereinzelt  oder  zu  meh- 
reren längere  Fäden  eingelassen  sind,  die  sich  zwar  an  der  Bil- 
dung der  unmittelbar  angrenzenden  Maschenreihen  betheiligen, 
also  integrirende  Bestandteile  der  Netze  bilden,  die  aber  etwas 
stärker  sind,  als  die  übrigen  Netzfäden  und  deshalb  den  Ein- 
druck besonderer  Bildungen  machen.  Sie  besitzen  einen  geraden 
oder  etwas  gewundenen  oder  mehr  zickzackförmigen  Verlauf, 
können  sich  theilen  oder  mit  anderen  anastomosiren  und  zeigen 
meist  einen  Besatz  mit  bald  vereinzelten,  bald  reihenweise  auf- 
tretenden Körnchen,  den  Knotenpunkten,  durch  welche  der 
Faden  sich  mit  anderen  feineren,  zum  Theil  senkrecht  zur  Gesichts- 
ebene  aufsteigenden  verbindet.  Ziemlich  häufig  sind  innerhalb  der 
Netze  einzelne  Knotenpunkte  verdickt  und  treten  als  derbere,  stärker 
glänzende  Körnchen  hervor;  ist  die  Verdickung  mässig,  so  ist 
von  derselben  nur  ein  Knotenpunkt  betroffen  und  mit  demselben 
häufig  noch  der  eine  oder  andere  der  zu  seiner  Bildung  zusammen- 
tretenden Fäden,  ist  sie  dagegen  beträchtlicher,  so  sind  an  ihrer 
Bildung  2 oder  3 benachbarte  Knotenpunkte  betheiligt,  die  bei 
zunehmender  Verdickung  näher  zusammenrücken  und  die  an- 
stossenden  Maschen  theils  nur  verengen,  theils  ganz  ausfüllen. 
Es  entstehen  dann  durch  Verdickung  einzelner  Septa  dicke  Ringe, 
die  nur  eine  sehr  kleine  centrale  Lichtung  erkennen  lassen,  und 
es  können  selbst  kleine  Gruppen  von  3 bis  5 Septa  auf  diese  Weise 
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zu  derben,  auf  den  ersten  Blick  ganz  soliden  Bildungen  verschmelzen, 
während  bei  genauer  Beobachtung  sich  häufig  noch  die  reducirten 
Maschen  in  Form  sehr  kleiner  Öffnungen  innerhalb  der  letzteren 
nachweisen  lassen.  Ziemlich  häufig  sind  2 benachbaite  Knoten- 
punkte und  der  sie  verbindende  kurze  Faden  allein  verdickt,  so 
dass  dadurch  in  sehr  verjüngtem  Maassstabe  das  Bild  eines  hantel- 
förmigen Körpers  wiedergegeben  wird  , der  sich  nach  dem  Grade, 
welchen  die  Verdickung  erreicht  hat,  von  den  umgebenden  Netzen 
bald  mehr  bald  weniger  deutlich  abhebt.  Wenn  man  das  feine 
Netzwerk  an  der  Oberfläche  des  Protoplasma  wahrgenommen  hat, 
könnte  man  meinen , dass  es  sich  vielleicht  nur  um  eine  feine 
Modellirung  der  Oberfläche  handele,  indessen  beim  Wechsel  der 
Einstellung  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  die  gleiche  Differen- 
zirung  das  Protoplasma  in  seiner  ganzen  Dicke  betrifft,  es  kommen 
wieder  Netze  mit  oder  ohne  in  dieselben  eingelassene  längere  und 
derbere  Fäden  zum  Vorschein  und  neben  Netzen  Stellen,  wo  inner- 
halb der  Ebene  des  Gesichtsfeldes  die  Verbindungen  der  Fäden 
zu  geschlossenen  Maschen  nicht  oder  nur  sparsam  vorhanden 
sind,  wo  dagegen  zahlreiche  und  ziemlich  dicht  gestellte  Körnchen 
vortreten,  die  entweder  frei  liegen  oder  die  optischen  Durchschnitte 
von  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Gesichtsebene  aufsteigenden 
Netzfäden  bezeichnen. 

Einen  etwas  veränderten  Character  erhalten  die  Netze,  wenn  die 
Zahl  der  längeren  und  derberen  Fäden  in  ihnen  zunimmt.  Unter 
denselben  lassen  sich  dann  wieder  mehr  und  weniger  auffallend  ver- 
dickte unterscheiden,  glatte,  an  denen  die  Verdickung  der  Knoten- 
punkte die  des  Fadens  nicht  oder  nicht  merklich  übertrifft  und  ge- 
körnte oder  mit  knotigen  Anschwellungen  besetzte,  wo  mit  den 
einzelnen  Theilstücken  der  Septa,  welche  durch  ihre  Verbindung  den 
ganzen  Faden  bilden,  sich  auch  die  Knotenpunkte  mehr  oder  weniger 
verdickt  haben,  durch  welche  sie  untereinander  und  mit  den  nicht 
verdickten  Fäden  der  anstossenden  Maschensepta  Zusammenhängen. 
Höher  und  tiefer  liegende  Fäden  verlaufen,  sich  überschneidend,  nach 
verschiedenen  Richtungen,  neben  ganz  in  der  Ebene  des  Sehfeldes 
liegenden  kommen  schräg  auf-  oder  absteigende  vor,  stärkere  theilen 
sieb  nicht  selten  unter  spitzen  oder  rechten  Winkeln  und  da  sie 
ausserdem  ziemlich  häufig  sich  untereinander  verbinden,  so  entsteht 
bald  mehr  ein  Reiserwerk  derberer  Fäden,  bald  mehr  ein  Gerüst 
derselben  mit  zum  Theil  offenen,  zum  Theil  geschlossenen  weiteren 
Maschen,  wodurch  grössere  und  kleinere  Gruppen  der  engmaschigen 
Septa  umgrenzt  werden.  Auch  hier  gehören  aber  die  Reiser  und 
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Gerüstfäden  den  Netzen  selbst  an,  hängen  überall  mit  ihren  Fäden 
zusammen  und  nur  ihre  grössere  Derbheit  lässt  sie  auf  den  ersten 
Blick  als  selbständige  Gebilde  erscheinen. 

Die  in  den  Epidermiszellen  nur  vereinzelt  eingelagerten  run- 
den, ovalen  oder  3 — Öeckigen  Chlorophyllkörper  zeigen  im 
Wesentlichen  ganz  dieselben  Strukturverhältnisse  wie  das  Proto- 
plasma, eine  Differenzirung  ihrer  Substanz  theils  zu  einzelnen  ge- 
färbten Körnchen  und  kurzen  und  feinen,  nur  theilweise  unter- 
einander und  mit  den  letzteren  zusammenhängenden,  ebenfalls 
gefärbten  Fäden,  theils  zu  gefärbten  geschlossenen  Netzen.  Die 
Maschen  sind  theils  rund  oder  oval,  theils  rechteckig  oder  quadra- 
tisch, bilden  ein  zierliches  Gitterwerk  von  straminartigem  Aus- 
sehen und  wie  innerhalb  der  Protoplasmanetze  finden  sich  auch 
hier  in  Netzen  mit  gleichmässig  engen  Maschen  einzelne  Maschen 
eingestreut,  die  sich  durch  ihre  grössere  Weite  und  durch  die 
derbere  Beschalfenheit  und  den  stärkeren  Glanz  ihrer  Septa  vor 
den  übrigen  auszeichnen.  Im  Innern  mancher  Chlorophyllkörper 
finden  sich  vereinzelt  oder  zu  mehreren  theils  derbere  Knoten- 
punkte, theils  derbere,  stärker  glänzende,  die  ersteren  zum  Theil 
oder  ganz  durchsetzende,  geradlinig  oder  etwas  bogenförmig  ver- 
laufende, glatte  oder  gekörnte  Fäden,  die  bald  nachweislich  mit 
anderen  feineren  benachbarten  sich  am  Verschluss  der  unmittelbar 
angrenzenden  Maschen  betheiligen,  bald  nicht.  Wo  mehrere  dieser 
dickeren,  längeren  Fäden  vorhanden  sind,  verlaufen  dieselben 
ziemlich  dicht  nebeneinander  von  einem  Pol  zum  andern  oder  sie 
sind  unregelmässig  vertheilt  und  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  orientirt  oder  sie  strahlen  radienartig  von  den  centralen  Partien 
nach  der  Peripherie  aus  und  in  allen  Fällen  können  einzelne  der- 
selben noch  über  die  letztere  hinausgreifen  und  sich  in  die  an- 
stossenden  ungefärbten  Netze  einsenken.  Bei  Einstellung  des 
äquatorialen  Durchmessers  werden  die  Chlorophyllkörper  durch 
einen  Saum  begrenzt,  der  sich  aus  den  untereinander  zu  einem 
fortlaufenden  Grenzfaden  verbundenen  Fäden  zusammensetzt,  welche 
die  periphere,  äusserste  Maschenreihe  nach  Aussen  abscliliessen ; 
ziemlich  häufig  ist  der  so  gebildete  Grenzfaden  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  verdickt,  erscheint  als  ein  fädiger,  einzelne  der- 
bere Körnchen  einschliessender  Ring,  oder  der  letztere  zeigt 
einzelne  oder  mehrere  kleine  Unterbrechungen,  innerhalb  deren 
er  die  Feinheit  der  Netzfäden  des  Innern  der  Chlorophyllkörper 
besitzt  oder  es  umfassen  die  verdickten  Abschnitte  nur  die 
Hälfte  oder  den  dritten  Theil  des  ganzen  Umfangs  der  letzteren. 
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Bei  genauer  Verfolgung  des  Grenzfadens,  sowohl  in  seinen  ver- 
dickten als  in  seinen  nicht  verdickten  Abschnitten,  trifft  man  nicht 
selten  kleine  Lücken  desselben,  in  denen  geformte  Bestandtheile 
entweder  ganz  fehlen  oder  durch  welche  feine  Fäden  aus  den 
Randpartien  aus-  und  in  die  anstossenden  Protoplasmanetze  über- 
treten. In  den  Grenzfaden  senken  sich  in  wechselnd  dichter 
Stellung  die  Fäden  der  anstossenden  ungefärbten  Netze  und  ebenso 
lassen  sich  häufig  dicht  ober-  und  unterhalb  des  ersteren  Ver- 
bindungen zwischen  gefärbten  und  ungefärbten  Fäden  nachweisen. 
Bei  Betrachtung  der  Oberfläche  treten  mitunter  den  verdickten 
äquatorialen  Grenzfäden  ganz  ähnliche  Fäden  hervor,  die  reif- 
oder  spangenartig  und  zum  Theil  in  der  Richtung  von  Meridian- 
bögen einen  Theil  der  Oberfläche  umspannen,  in  anderen  Fällen 
ziehen  über  die  letztere  mehrere  parallele  Fäden  hinweg  und  ver- 
leihen ihr  ein  schraffirtes  Aussehen,  und  es  können  somit  inner- 
halb der  Netzschicht,  welche  die  Peripherie  der  Chlorophyllkörper 
einnimmt,  wie  im  Innern  der  letztem  Verdickungen  der  Netzfäden 
sich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  entwickeln  und  ist  ein 
ringförmiger  . derberer  Grenzfaden  nicht  als  Ausdruck  einer  in 
toto  verdichteten  Grenzschicht  des  Chlorophyllkörpers  aufzufassen, 
sondern  als  ein  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  innerhalb  der  Ebene 
des  Sehfeldes  liegender  Faden.  Zwischen  benachbarten,  nur  durch 
schmale  Spalten  von  einander  getrennten  Chlorophyllkörpern  sind 
krückenartig  ausgespannte  Verbindungsfäden  ziemlich  häufig  zu 
beobachten.  Neben  Chlorophyllkörpern,  welche  die  mitgetheilten 
Struktur  Verhältnisse  deutlich  erkennen  lassen,  finden  sich  andere 
mit  bald  mehr  körnig-fädigem,  bald  mehr  netzförmigem  Gefüge,  in 
denen  aber  in  beiden  Fällen  die  geformten  Bestandtheile  nur  un- 
bestimmt und  verwaschen  vortreten. 

Ziemlich  häufig  finden  sich  innerhalb  des  Protoplasma  nicht 
blos  einzelne  verdickte  Knotenpunkte,  Fäden  und  Septa,  es  kann 
die  Verdickung  die  Netztheile  in  mehr  gleichmässiger  Weise  be- 
treffen, zur  Verschmelzung  der  Fäden  und  damit  zur  Bildung  com- 
pakter,  etwas  glänzender,  rundlicher,  streifenförmiger  oder  unregel- 
mässig gestalteter  Massen  fuhren,  in  denen  noch  einzelne  derbe, 
strangartige  bäden  wie  einzelne  derbe  Knotenpunkte  als  besondere, 
durch  etwas  stärkeren  Glanz  ausgezeichnete  Gebilde  unterschieden 
werden  können,  während  zwischen  den  noch  sichtbaren  Fäden  und 
Knotenpunkten  einzelne  sehr  enge  Maschen  bald  noch  vorhanden 
sind  bald  nicht.  Die  soliden  Knoten  und  Stränge  sind  bald  ringsum 
von  netzförmigen  Protoplasma  umgeben,  hängen  mit  demselben 
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durch  zahlreiche,  zum  Theil  verdickte  Fäden  zusammen,  oder  sie 
sind  mit  einem  Theil  ihres  Umfangs  mit  der  Membran  verschmolzen 
und  können  als  warzen-  oder  zapfenartige  Anhänge  oder  Aus- 
wüchse derselben  erscheinen.  Hier  und  da  sind  Netzstreifen,  welche 
von  einer  Seite  zur  anderen  ziehend,  die  Zelle  quer  durchsetzen, 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  solid  geworden  und  rufen,  wenn  sie 
jederseits  mit  der  Membran  verschmolzen  sind,  den  Eindruck  her- 
vor, als  habe  man  es  mit  2 verschiedenen  Zellen  zu  thun.  In 
anderen  Fällen  ist  es  zwar  auch  zu  einer  Solidifikation  der  Netze 
in  Form  von  Platten,  Bändern  oder  Streifen  gekommen,  indessen 
ist  der  Vorgang  ihrer  Bildung  ein  anderer,  es  fehlen  auffallendere 
Verdickungen  der  Knotenpunkte  und  der  Septa,  und  es  scheint 
die  Umwandlung  vielmehr  bedingt  durch  die  veränderte  Beschaffen- 
heit, die  zunehmende  Dichtigkeit  uud  Festigkeit  der  die  Maschen 
ausfüllenden  Substanz,  so  dass  innerhalb  derselben  Anfangs  die 
Septa  noch,  wenn  auch  mit  geringerer  Deutlichkeit  wahrgenommen 
werden  können,  während  später  nur  noch  die  Knotenpunkte  als 
Körnchen  vortreten,  bis  auch  diese  schwinden  und  die  Masse  dann 
ein  gleichmässig  homogenes  Aussehen  darbietet.  Auch  in  diesem 
Fall  können  die  solid  gewordenen  Schichten  sich  unmittelbar  und 
ohne  alle  scharfe  Grenze  in  die  Membran  fortsetzen. 

Von  den  wandständigen  umfangreicheren  Netzschichten  gehen 
häufig  theils  schmale  Netzstreifen,  theils  einzelne  feine  oder 
derbere,  hie  und  da  durch  einen  Chlorophyllkörper  unterbrochene 
und  mit  kleinen  körnigen  oder  derberen  knotigen  Verdickungen 
besetzte  Fäden  ab,  die  sich  der  Membran  bald  ganz  dicht  anlegen, 
bald  durch  einen  schmalen  Spalt  von  ihr  getrennt  sind  und  sich 
bald  längs  des  grössten  Theils  ihres  Umfanges,  bald  nur  in  geringer 
Ausdehnung  verfolgen  lassen.  Da,  wo  zwischen  den  Fäden  oder 
Netzstreifen  und  der  Membran  ein  schmaler  Spalt  bleibt,  sind  in 
demselben  mitunter  Körnchen  sichtbar,  oder  er  wird  durchsetzt 
von  einzelnen  sehr  feinen  und  kurzen,  von  den  ersteren  abgehen- 
den und  in  die  Membran  sich  einsenkenden  Fäden,  und  dieselben 
sind  ausserdem  in  dichterer  Stellung  in  der  ganzen  Ausdehnung 
nachzuweisen,  in  welcher  netzförmiges  Protoplasma  der  Membran 
anliegt  und  können  innerhalb  der  letzteren  mitunter  noch  auf 
kurze,  seltener  auf  längere  Strecken  mit  meist  abnehmender  Deut- 
lichkeit verfolgt  werden. 

Die  Abschnitte  der  Zellmembranen,  welche  Scheidewände 
zwischen  benachbarten  Zellen  bilden,  erscheinen  im  optischen 
Durchschnitt  an  Flächenabschnitten  wie  an  Durchschnitten  parallel 
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oder  senkrecht  zur  Blattaxe  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  homogen 
und  ziemlich  stark  glänzend,  mitunter  fein  granulirt;  seltener  zeigen 
sie  ein  fähiges  Gefüge  und  bald  mehr  netzförmig  verbundene  sehr 
kurze  Fäden  mit  einzelnen  derberen  Knotenpunkten,  bald  etwas 
längere  untereinander  und  den  Contureu  der  Membran  parallele 
oder  sich  in  auf-  und  absteigender  Richtung  durchflechtende  Fäden. 
Die  rundlichen,  von  den  Membranen  benachbarter,  aneinander- 
stossender  Zellen  umschlossenen  Lücken  sind  nicht  immer  leer, 
sondern  enthalten  mitunter  einzelne  Körnchen  und  Fäden  oder 
deutliche  Netze.  Die  Scheidewände  schliessen  aber  benachbarte 
Zellen  nicht  immer  vollständig  von  einander  ab,  sondern  werden 
ziemlich  häufig  von  Lücken  und  Spalten  durchbrochen,  die 
meist  sehr  schmal  sind,  so  dass  nur  einzelne  Netzfäden  oder  ein 
Paar  Maschenreihen  in  ihnen  Platz  finden,  mitunter  aber  eine 
grössere  Breite  erlangen.  Sie  treten  an  Quer-  wie  an  Flächen- 
schnitten innerhalb  der  optischen  Durchschnitte  der  Scheidewände 
sehr  deutlich  vor  und  an  Flächenschnitien , die  eine  grössere  An- 
zahl von  Zellen  zu  übersehen  gestatten,  in  ziemlich  wechselnder 
Häufigkeit , so  dass  sie  mitunter  an  ganzen  Gruppen  von  Zellen 
vollständig  fehlen,  au  anderen  Gruppen  dagegen  so  häufig  sind, 
dass  man  sie  an  wenigen  Zellen  ganz  vermisst,  während  sie  an 
den  übrigen  vereinzelt  oder  zu  mehreren  hintereinander  auftreten, 
so  dass  die  betreffende  Scheidewand  ein  perlschnurartiges  Aussehen 
erhält.  An  Flächenansichten  der  Scheidewände  treten  sie  ver- 
einzelt, zu  mehreren,  mitunter  selbst  zu  6 — 12,  mit  bald  scharf- 
randiger,  bald  zarter  blasser  Begrenzung  hervor,  die  kleinsten 
runden  kaum  grösser  als  ein  Kornkörperchen,  während  die  grössten 
den  Durchmesser  eines  Kerns  erreichen  können , daneben  noch 
bimförmige  oder  schmale,  spalt-  oder  schlitzförmige.  Nur  wenige 
der  Lücken  sind  ganz  leer,  in  den  meisten  finden  sich  Körnchen 
oder  vereinzelte  oder  mehrere  parallele  Fäden,  welche  sie  durch- 
setzen, zum  Theil  oder  ganz  ausfüllen  und  theils  untereinander, 
theils  mit  dem  die  Lücke  begrenzenden  Rande  der  Scheidewände, 
theils  aber  mit  den  Netzen  oder  mit  einzelnen  Netzfäden  der 
beiden  communicirenden  Zellen  Zusammenhängen.  Kleine  Lücken 
werden  mitunter  nur  von  einem  kurzen  Faden  durchsetzt  oder 
überbrückt,  der  die  begrenzenden  Wandungen  der  Membran  mit- 
einander verbindet  und  sich  durch  etwas  grössere  Derbheit  und 
stärkeren  Glanz  vor  den  feineren  Netzfäden  auszeichnet,  in  anderen 
fällen  sind  neben  demselben  noch  einige  der  letzteren  vorhanden, 
die  mit  den  Netzen  der  anstossenden  Zellen  Zusammenhängen, 
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während  grössere  Lücken  nur  durch  Protoplasma  ausgefüllt  werden, 
das  bald  deutlich  eine  Netzstruktur,  bald  nur  Körnchen  mit  ver- 
einzelten strahligen  Knotenpunkten,  kurzen  Fäden  und  vereinzelten 
Maschenringen  erkennen  lässt  und  ebenfalls  mit  wandständigen 
Netzschichten  zusammenhängt.  In  der  Regel  ist  der  Inhalt  der 
kleineren  wie  der  grösseren  Lücken  und  Spalten  ziemlich  scharf 
von  der  Membran  gesondert,  die  letzteren  treten  desshalb  auch  in 
ziemlich  auffallender  Weise  vor,  nur  im  Umfänge  grösserer  Lücken 
ist  die  Abgrenzung  derselben  von  der  Membran  häufig  eine  we- 
niger scharfe,  die  Fäden  und  Körnchen  treten  mit  abnehmender 
Deutlichkeit  vor,  so  dass  es  den  Eindruck  macht,  als  wenn  ihr 
Schwinden  durch  die  zunehmende  Dichtigkeit  einer  die  Maschen 
zwischen  den  geformten  Theilen  ausfüllenden  Substanz  bewirkt 
würde,  bis  dieselbe  schliesslich  das  gleiche  ßrechungsvermögen 
wie  die  letzteren  erlangt,  die  damit  aufhören,  sichtbar  zu  sein. 
Es  schien  danach,  als  sei  die  Membran  nicht  als  eine  accessorische, 
vom  Protoplasma  abgeschiedene  Hülle  der  Zelle  aufzufassen,  son- 
dern als  Protoplasma,  welches  durch  Dichter-  und  Festwerden  der 
flüssigen,  die  Netze  einschliessenden  Substanz  ein  nahezu  oder 
ganz  homogenes  Aussehen  wie  eine  veränderte  chemische  und 
physikalische  Beschaffenheit  erhalten  hat  und  dafür  spricht  auch 
das  hie  und  da  beobachtete  Vorkommen  von  Chlorophyllkörpern 
und  gefärbten  Netztheilen  nicht  nur  in  den  Lücken,  sondern  auch 
in  der  Substanz  der  Scheidewände,  in  die  sie  wie  eingesprengt 
erscheinen  und  ebenso  der  ziemlich  häufig  zu  beobachtende  Über- 
gang von  homogenen  Membranabschnitten  in  solche,  in  denen 
Fäden  und  Knotenpunkte  noch  unterschieden  werden  können  und 
in  denen  der  Zusammenhang  der  letzteren  mit  Theilen  der  an- 
grenzenden intracellulären  Netze  sich  noch  nachweissen  lässt. 

Der  Theil  der  Membranen , welcher  die  Zellen  nach  Aussen 
abschliesst,  die  freie  obere  Fläche  des  Blattes  bildet,  besitzt  einen 
geschichteten  Bau  und  bildet  theils  continuirliche,  allen  Zellen 
gemeinschaftlich  zukommende  Lamellen,  die  Cuticula  und  die 
Mittellamelle , theils  besondere  Lamellen  für  jede  einzelne  Zelle, 
die  Speciallamellen,  welche  untereinander  nicht  direkt  Zusammen- 
hängen. Die  Cuticula  besteht  an  Querschnitten  aus  einer  äusseren 
wechselnd  breiten,  in  Form  eines  Bandes  oder  einer  derben  laser 
vortretenden  Schicht  und  aus  darunter  liegenden,  zum  Theil  paral- 
lelen, theils  sich  durchflechtenden  oder  anastomosirenden  kürzeren 
und  längeren,  zu  2 — 5 übereinander  liegenden  faserartigen  Bildungen, 
die  miteinander  durch  homogene,  feinkörnige  Substanz  verbunden 
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sind.  An  Flächenansichten  erscheint  die  Cuticula  homogen  oder 
feingranulirt  und  durch  kurze  feine  Fäden  und  vereinzelte  längere 
gestrichelt,  zeigt  aber  ausserdem  vereinzelt  eingestreute,  insel- 
förmig  auftauchende  runde  oder  längliche  Netzstreiten  mit  zum 
Theil  etwas  verdickten,  stärker  glänzenden  Septa,  die  auch  an 
Querschnitten  und  hier  namentlich  innerhalb  umschriebener  runder 
oder  ovaler,  nach  Aussen  prominirender  Verdickungen  der  Cuticula 
vortreten.  Vereinzelt  waren  in  die  letztere  auch  Chlorophyllkörper 
eingelagert.  Nach  Innen  von  der  Cuticula  und  von  derselben  mit- 
unter durch  eine  feine  Spalte  oder  einen  schmalen  Netzstreif  ge- 
trennt, folgt  die  mächtigere,  ebenfalls  eine  continuirliche  Schicht 
bildende  Mittellamelle,  deren  Dicke  die  der  Scheidewände 
zwischen  den  einzelnen  Epidermiszellen  um  das  Doppelte  bis  3 fache 
übertrifft.  Ihre  Substanz  ist  homogen  oder  feingranulirt,  schliesst 
aber  nicht  selten,  wie  die  Cuticula,  Netzschichten  ein,  die  stellen- 
weise sogar  sehr  scharf  vortreten,  wenn  die  Maschensepta  etwas 
verdickt  und  dabei  nicht  unbeträchtlich  stärker  brechend  sind  als 
die  sie  einschliessende  homogene  Substanz.  An  Querschnitten 
senkrecht  zur  Blattaxe  sind  ausserdem  nicht  selten  Fäden  sichtbar, 
die  dem  Schnittrand  parallel  verlaufen,  die  Dicke  der  derberen 
Netzfäden  besitzen,  mitunter  gekörnt  sind  und  andere  quer  oder 
schräg  zu  ihnen  und  dabei  mitunter  so  dicht  gestellte  Fäden,  dass 
die  ganze  Mittellamelle  streckenweise  ein  quergestricheltes  Aus- 
sehen erhält.  Einzelne  dieser  Fäden  können  durch  die  Spezial- 
lamellen bis  zu  wandständigen  Protoplasmaschichten  ins  Innere 
der  Zellen  verfolgt  werden.  Die  innere  Grenze  der  Mittellamelle 
wird  an  Querschnitten  nicht  durch  eine  gerade,  dem  Contour  der 
äusseren  Grenze  parallele  Linie  gebildet,  sondern  zeigt  Unter- 
brechungen durch  kegelförmige,  mit  breiter  Basis  sich  von  der 
Substanz  der  Mittellamelle  ablösende  Fortsätze,  welche  unter  zu- 
nehmender Verschmälerung  sich  in  die  Scheidewände  zwischen 
benachbarten  Zellen  einsenken,  ihre  mittlere,  axiale  Schicht  bilden 
und  als  solche  noch  bis  zur  Mitte  der  Höhe  der  Scheidewände 
unterschieden  werden  können.  Es  ist  demnach  nur  die  äussere 
Schicht  der  Mittellamelle,  welche  eine  continuirliche  Lage  bildet, 
während  die  innere  durch  die  abtretenden  Fortsätze  ebenso  viele 
Unterbrechungen  erfährt,  als  Scheidewände  vorhanden  sind.  Die 
Grenzlinie  zwischen  je  2 Kegeln  ist  geradlinig  oder  wenig  nach 
Aussen  gebogen,  seltener  bildet  sie  umschriebene  einzelne  oder 
mehrere  kleine  in  die  Speziallamelien  vorspringende  Bögen.  Die 
Kegel  selbst  sind,  wie  die  Mittellamelle,  meist  homogen  oder  fein 
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granulirt.,  scliliessen  mitunter  mehrere  derbere  und  feinere  Fäden 
ein , die  beim  Eintritt  in  die  Scheidewände  sich  einander  nähern 
und  miteinander  verschmelzen,  und  nur  ausnahmsweise  zeigen  sie 
eine  deutlich  netzförmige  Beschaffenheit.  Schon  durch  die  Ver- 
bindung der  Zellscheidewände  mit  den  Fortsätzen  der  Mittellamelle 
wird  jede  Zelle  für  sich  nach  Oben  abgeschlossen,  es  erhalten 
aber  die  einzelnen  Zellen  noch  eine  besondere  innere  Decke  durch 
die  Speciallainellen,  welche  sich  der  Innenfläche  der  Mittellamelle 
anlegen,  mit  ihr  verschmelzen  und  bei  ihrem  Übergang  in  die 
Scheidewände  die  Fortsätze  der  Mittellamelle  einschliessen.  Von 
der  Cuticula  und  der  Mittellamelle  unterscheiden  sich  die  Special- 
lamellen durch  ihren  auffallend  schwächeren  Glanz  und  ihr  homo- 
genes oder  nur  sehr  undeutlich  granulirtes  Aussehen;  doch  treten 
auch  in  ihnen  stellenweise  Körnchen  oder  einzelne  dem  Schnitt- 
rande parallele  oder  senkrecht  und  schräg  zu  demselben  gestellte 
Fäden,  hie  und  da  auch  Netzstreifen  deutlich  hervor,  letztere 
besonders  in  der  Nähe  des  freien  Randes,  der  häufig  zu  einem 
glänzenden  fasrigen  Saum  verdichtet  und  mitunter  mit  dicht  ge- 
stellten Körnchen  oder  kurzen  Fadenstümpfen  besetzt,  ist,  so  dass 
er  wie  gezähnelt  erscheint.  Die  Dicke  der  Speziallamellen  ist 
meist  etwas  geringer  als  die  der  Mittellamelle,  meist  aber  beträcht- 
licher als  die  der  Scheidewände.  An  Flächenschnitten  tritt  inner- 
halb der  Scheidewände  eine  mittlere  Lamelle  in  Form  einer  axialen 
Faser  oder  eines  Stranges  hervor,  die  einen  etwas  stärkeren  Glanz 
als  die  sie  einfassenden,  den  Raum  der  angrenzenden  Zellen  un- 
mittelbar begrenzenden  Schichten  der  Scheidewände,  einen  etwas 
wechselnden  Durchmesser  und  mitunter  ein  körniges  Aussehen 
besitzen.  Innerhalb  der  Knotenpunkte,  welche  durch  die  Ver- 
schmelzung der  Scheidewände  je  3 er  benachbarter  Zellen  ent- 
stehen , verschmelzen  die  Stränge  und  Fasern  häufig  zur  Bildung 
3 strahliger  Körper,  welche  den  optischen  Durchschnitten  von  Pfeilern 
entsprechen,  die  senkrecht  zur  Blattoberfiäche  gestellt  durch  die 
Vereinigung  je  dreier  in  die  Scheidewände  sich  einsenkender  Blätter 
der  Mittellamelle  gebildet  werden;  in  anderen  Fällen  entstehen 
dreistrahlige  Figuren  im  Innern  der  Knotenpunkte  nicht  durch 
Verdickung  und  Verschmelzung  der  Blätter  der  Mittellamelle,  son- 
dern dadurch,  dass  eins  der  Blätter  sich  spaltet  und  die  aus- 
einanderweichenden Schenkel  durch  ihre  Verbindung  mit  den 
beiden  anderen  continuirlich  in  einander  übergehenden  Blättern 
einen  3 eckigen,  von  schwächer  brechender  Substanz  ausgefü.lten 
Raum  einschliessen.  Die  Vergleichung  von  Flächen-  und  von 
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Querschnitten  ergiebt  demnach,  dass  die  an  den  letzteren  sicht- 
baren zapfenfönnigen  Fortsätze  der  Mittellamelle  Blättern  und 
aus  der  Verschmelzung  derselben  hervorgegangenen  Pfeilern  ent- 
sprechen, die  sich  in  die  Scheidewände  einsenken  und  ein  Fach- 
werk bilden,  welches  die  Zellen  in  ihrem  oberen  Umfang  zwar 
umschliesst,  aber  von  der  Zelllichtung  durch  die  Speciallamellen 
getrennt  wird. 

Nach  vorübergehender  Einwirkung  verdünnter  Säuren  und 
Alkalien  waren  wesentliche  Veränderungen  weder  am  Protoplasma 
noch  an  den  Membranen  und  ihren  Einschlüssen  eingetreten. 

Unmittelbar  unter  der  Epidermis  findet  sich  eine  einfache 
seltener  doppelte  Lage  grösserer  Zellen  mit  runden,  länglichen, 
quadratischen  oder  rechteckigen  Formen,  deren  Wandung  die 
gleiche  Dicke  wie  die  der  Scheidewände  der  Epidermiszellen  be- 
sitzt und  die  rücksichtlich  der  Struktur  des  Protoplasma  wie  der 
der  Chlorophyilkörper , der  Beschaffenheit  der  Membran  und  der 
durch  Lücken  derselben  vermittelten  Communication  benachbarter 
Zellen  das  gleiche  Verhalten  darbieten  wie  die  Epidermiszellen. 
Auch  hier  waren  in  die  durch  Verschmelzung  der  Membranen 
von  theils  neben-,  theils  übereinander  liegenden  Zellen  entstandenen 
Knotenpunkte  vereinzelt  Chlorophyllkörper  eingelagert.  Im  Zell- 
saft frei  suspenairt  finden  sich,  wie  auch  in  den  Epidermiszellen 
einzelne  in  lebhafter,  tanzender  Bewegung  begriffene  Körnchen. 

Die  Parenchymzellen  besitzen  schwächere  Membranen  als 
die  Epidermiszellen,  sind  rund,  oval  oder  länglich,  mit  der  längeren 
Axe  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Blattoberfiäche  gestellt  und 
ziemlich  vollständig  von  Chlorophyllkörpern  und  von  Protoplasma 
erfüllt.  Die  ersteren  liegen  schichten-  oder  reihenweise  dicht  an- 
einander gedrängt  der  Membran  an,  sind  sparsamer  im  Innern 
der  Zellen  vertheilt,  und  die  zwischen  ihnen  bleibenden  Lücken 
werden  ziemlich  vollständig  vom  Protoplasma  ausgefüllt.  Die  Netze 
des  letzteren  sind  gleichartiger  als  in  den  Epidermiszellen,  längere 
derbere  Fäden,  verdickte  Septa  und  Knotenpunkte  sparsamer  ein- 
gestreut und  solid  gewordene  Netzabschnitte  scheinen  ganz  zu 
fehlen.  Zusammenhänge  zwischen  den  Netzfäden  des  Protoplasma 
und  denen  der  Chlorophyllkörper  sind  vielfach  nachzuweisen.  In 
einem  Theil  der  Zellen  treten  ziemlich  kleine  runde  Kerne  vor, 
die  in  den  Epidermiszellen  fast  ganz  fehlten.  Dieselben  enthalten 
zum  Theil  Netze  mit  ziemlich  gleichmässig  engen,  rundlichen, 
quadratischen  oder  rechteckigen  Maschen,  und  da  auch  die  Netz- 
fäden rücksichtlich  ihrer  Feinheit  und  ihres  Brechungsvermögens 
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denen  des  umgebenden  Protoplasmas  gleichen,  würden  die  Kerne 
innerhalb  des  letzteren  als  besondere  Gebilde  gar  nicht  vortreten, 
wenn  sie  nicht  wie  ein  Theil  der  Chlorophyllkörper  etwas  derbere 
Grenzfäden  besässen,  welche  sie  theilweise  oder  ganz  umschliessen. 
In  derf  Regel  zeigen]!  aber  die  Maschen  rücksichtlich  ihrer  Weite 
und  die  Septa  nach  ihrer  Stärke  grössere  Verschiedenheiten  als 
innerhalb  des  Protoplasmas,  und  ausserdem  finden  sich  in  den 
Kernen  häufiger  als  in  dem  letzteren  derbere  Knotenpunkte  und 
ebenso  dickere  und  längere,  aus  zusammenhängenden  Theilstücken 
der  Septa  bestehende,  mitunter  verzweigte  Fäden  in  grösserer 
Häufigkeit  eingelagert.  Die  letzteren  durchsetzen  bei  einem  geraden 
oder  etwas  bogenförmigen,  mitunter  zickzackförmigen  Verlauf  einen 
bald  nur  geringen,  bald  grösseren  Theil  des  Kerninnern,  hängen 
mit  den  feinen  Netzfäden  vielfach  zusammen  und  können  mit  dem 
Grenzfaden  verschmelzen.  Derselbe  zeigt  ein  analoges  Verhalten 
wie  an  den  Chlorophyllkörpern,  bildet  mitunter  einen  geschlossenen 
Ring,  ist  aber  ziemlich  häufig  durch  Stellen  scheinbar  unterbrochen 
wo  seine  Dicke  die  der  feineren  Netzfäden  nicht  übertrifft  oder 
wo  statt  seiner  Fäden  vorhanden  sind , die  aus  dem  Kerne  aus- 
und  in  die  umgehenden  Netze  des  Protoplasma  eintreten.  Ausser- 
dem zeigt  er  mitunter  Lücken,  in  denen  Fäden  oder  Körnchen  über- 
haupt nicht  sichtbar  sind,  der  Kern  scheint  dann  wie  aufgebrochen 
sich  nach  den  umschliessenden  Protoplasmanetzen  hin  zu  öffnen. 

Häufig  wird  der  Kern  nur  zur  kleineren  oder  grösseren  Hälfte 
seines  Umfangs  von  einem  derberen  Grenzfaden  umschlossen,  wäh- 
rend im  übrigen  Theil  der  Peripherie  die  Netze  seines  Innern 
ohne  alle  scharfe  Grenze  in  die  des  Protoplasma  übergehen.  Wie 
nach  Innen  mit  den  Fäden  der  äussersten  Maschenreihe  des  Kerns> 
so  hängt  nach  Aussen  der  Grenzfaden  mit  den  häufig  feineren 
und  blässeren  Fäden  der  angrenzenden  Protoplasmanetze  zusammen, 
aber  auch  ober-  und  unterhalb  des  Grenzfadens  lässt  sich  der 
Zusammenhang  von  Kern-  und  Protoplasmanetzen  verfolgen.  Beim 
Wechsel  der  Einstellung  erscheint  mitunter  ein  neuer  Grenzfaden, 
der  mehr  oder  weniger  concentrisch  zu  dem  bei  Einstellung  des 
äquatoriellen  Durchmessers  des  Kerns  vortretenden  verläuft,  den 
dritten  Theil  oder  die  Hälfte  des  Kernumfangs  einschliessen  kann 
und  an  der  Oberfläche  flach  gewölbter  Kerne  werden  ebenfalls 
mitunter  längere  und  derbere  Fäden  sichtbar,  die  theils  in  der 
Richtung  von  Meridianen,  theils  in  anderen  Richtungen  über  die- 
selbe hinwegziehen.  Es  kann  demnach  den  Kernen  eine  besondere 
Hülle  nicht  zukommen,  sondern  wie  ihr  Inneres  durch  zahlreichere 
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derbere  Knotenpunkte,  Septa  und  Fäden  sich  vor  den  mehr  gleich- 
artigen Protoplasmanetzen  auszeichnet,  so  dass  sie  als  im  Ganzen 
compaktere  Bildungen  erscheinen,  so  sind  derbere  Fäden  auch  in  die 
Grenzlamelle  ihrer  Netze  eingefügt,  die  als  Spangen  oder  Ringe  vor- 
treten, wenn  sie  gerade  in  die  Ebene  des  Gesichtsfeldes  fallen.  An 
Kernen,  die  mit  einem  Theile  ihres  Umfangs  frei  liegen,  sieht  man  von 
demselben  mitunter  feine  borstenartige  Fäden  in  den  Zellsaft  einragen. 

Ein  Kern  körpere hen  findet  sich  nicht  in  allen  Kernen; 
wo  es  vorhanden  ist,  erscheint  es  als  ein  mattglänzender  runder, 
solider,  homogener  oder  undeutlich  gekörnter  Körper,  in  anderen 
Fällen  dagegen  besteht  es  aus  einem  einzigen  relativ  sehr  dicken 
Fadenring,  der  eine  centrale  sehr  enge  Masche  einschliesst  oder 
an  seiner  Bildung  concurriren  ein  Paar  sehr  verdickte  Septa, 
deren  Maschen  nur  mit  Mühe  noch  wahrgenommen  werden  können. 
— Von  den  der  Membran  anliegenden  Chlorophyllkörpern  und 
den  zwischen  ihnen  befindlichen  Protoplasmanetzen  treten  Fäden 
bald  sparsam,  bald  dicht  hintereinandergestellt  an  die  Membran 
oder  in  dieselbe  über,  und  an  Stellen,  wo  in  grösserer  Aus- 
dehnung Netze  der  Membran  anliegen,  sieht  man  theils  sehr 
feine  und  kurze,  theils  aber  etwas  längere,  derbere  borstenartige 
Fäden  sich  in  die  Membran  einsenken.  An  anderen  Stellen  fehlen 
fädige  Verbindungen , längs  der  glatten  oder  mit  Körnchen  be- 
setzten Membran  ziehen  Netzfäden  hin,  die  ihr  dicht  anliegen  oder 
von  ihr  durch  einen  schmalen  Spalt  getrennt  sind.  Die  nach 
Einwirkung  von  Spiritus  häufig  zu  beobachtenden  Ablösungen  der 
Netze  von  der  Membran  erleichtern  die  Wahrnehmung  der  Zu- 
sammenhänge zwischen  beiden,  da  ein  schmaler  Saum  feiner  Faden- 
reiser häufig  mit  der  Membran,  in  der  er  wurzelt,  in  Verbindung 

bleibt  und  in  die  Spalten  und  Lücken  frei  einragt,  die  nach  Re- 

traktion des  übrigen  Zellinhalts  entstanden  sind.  Die  Membranen 
selbst  sind,  namentlich  da  wo  sie  eine  beträchtlichere  Dicke  er- 
langen, homogen  und  glänzend  und  schliessen  mitunter  einzelne 
Chlorophyllkörper  sowie  einzeln  oder  zu  mehreren  nebeneinander 
längere  und  derbere  Fäden  ein,  während  dünne  Membranen,  be- 
sonders bei  Flächenansichten,  ein  granulirtes  Aussehen  darbieten 
oder  innerhalb  der  homogenen  Grundsubstanz  engmaschige  Netze 
erkennen  lassen.  Die  Membranlücken  sind  wie  in  den  Epidermis- 

zellen  von  sehr  wechselnder  Grösse  und  Form  und  schliessen 

theils  nur  einzelne  Fäden  und  Körnchen,  theils  deutliche  Netze 
ein,  die  mit  denen  der  communicirenden  Zellen  Zusammenhängen 
und  häufig  innerhalb  der  Membranlücken  und  deren  nächster 
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Umgebung  merklich  verdickt  und  verhältnissmässig  weitmaschig 
sind. 

Analoge  Verhältnisse  wie  die  Epidermiszellen  der  oberen 
zeigten  auch  die  kleineren  der  unteren  Blattfläche. 

An  den  langgestreckten,  mit  ihrem  grössten  Durchmesser  in 
der  Richtung  der  Blattaxe  liegenden  Epidermiszellen  von 
Dracaena  ist  an  jungen  Blättern  die  Membranlamelle,  welche 
die  Zellen  nach  Aussen  abschliesst,  streckenweise  einfach,  in  ihrer 
grössten  Ausdehnung  dagegen  geschichtet,  die  innere  Lamelle 
ebenso  dick  oder  um  die  Hälfte  oder  den  dritten  Theil  schmäler 
und  meist  schwächer  brechend  als  die  äussere  und  beide  häufig 
von  einander  getrennt  durch  eine  lichte  und  feine  Spalte,  in 
welcher  reihenweise  gestellte  Körnchen,  hie  und  da  auch  kurze 
Fäden  vortreten.  An  der  Bildung  der  Scheidewände,  welche  die 
Zellen  der  Länge  und  der  Quere  nach  trennen , sind  vorwiegend 
oder  ausschliesslich  die  inneren  Lamellen  betheiligt,  welche  gegen- 
einander um  biegend  mit  einander  verschmelzen  und  an  der  Um- 
biegungsstelle eine  sattelförmige  Vertiefung  im  Durchschnitt  ein- 
schliessen,  in  welche  sich  die  äussere  Lamelle  mit  einem  zapfen- 
artigen Fortsatz  einsenkt,  der  mitunter  zu  einer  Faser  ausgezogen 
scheint,  die  bis  zur  Mitte  der  Scheidewand  herab  verfolgt  werden 
kann.  An  Querschnitten  findet  sich,  entsprechend  der  Umbiegungs- 
stelle der  inneren  Lamelle,  eine  Einbiegung  der  ganzen  Membran, 
während  der  ganze,  zwischen  2 Einbiegungen  gelegene,  häufig 
wellige  Contouren  darbietende  Membranabschnitt  etwas  nach  Aussen 
vorgewölbt  ist.  Bei  Flächenansichten  treten  in  der  Membran 
dichtgestellte  Körnchen  und  zwischen  denselben  und  zum  Theil 
mit  ihnen  zusammenhängend,  theils  sehr  kurze,  theils  etwas  längere, 
gerade  oder  bogenförmig  verlaufende  feine  Fäden  hervor,  seltener 
einzelne  geschlossene,  ringförmige  Maschen  oder  kleine  Gruppen 
derselben  und  nur  ganz  vereinzelt  Chlorophyllkörper  von  fädigem 
oder  netzförmigen  Aussehen.  Entsprechend  dem  wellenförmigen 
Contour  der  einzelnen  Zellen  an  Durchschnitten  sind  an  der  Ober- 
fläche in  ziemlich  grosser  Anzahl  theils  helle  runde  Vertiefungen, 
theils  schmale,  quer  oder  schräg  zum  langen  Durchmesser  der 
Zelle  verlaufende  Furchen  sichtbar,  die  sich  untereinander  zur 
Bildung  gewundener  oder  zickzackförmiger  Figuren  vereinigen 
können.  An  Durchschnitten  treten  neben  den  Körnchen  und  zum 
Theil  mit  ihnen  zusammenhängend,  ebenfalls  gerade  oder  etwas 
wellig  verlaufende,  hie  und  da  untereinander  verbundene  feine 
Fäden  hervor,  die  theils  dem  Schnittrande  parallel  verlaufen, 
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theils  senkrecht  oder  schräg  zu  demselben  gestellt,  eine  quere 
Strichelung  oder  Streifung  der  Membran  bewirken;  eine  fädige 
Differenzirung  tritt  namentlich  an  den  blattartigen  Fortsätzen  mit- 
unterdeutlich hervor,  welche  die  äussere  Lamelle  zwischen  die  Blätter 
der  Scheidewände  entsendet,  wenn  statt  eines  soliden  Zapfens  meh- 
rere Fäden  von  der  ersteren  sich  ablösen,  die  convergirend  oder 
sich  gegenseitig  durchflechtend  in  die  Scheidewand  eintreten  und 
untereinander  und  mit  den  beiden  Lamellen  derselben  verschmelzen. 

An  Flächenschnitten  erscheinen  die  zapfen-  und  kegelförmigen 
Fortsätze  der  äusseren  Lamelle  im  optischen  Durchschnitt  als 
solide  runde  oder  3 eckige  Körper,  die  Fadenbündel  als  trupp- 
weise eingelagerte  Körnchen  im  Innern  der  Knotenpunkte,  welche 
durch  die  Vereinigung  der  Membranen  benachbarter  Zellen  ge- 
bildet werden.  Innerhalb  der  Scheidewände  selbst  ist  eine  mittlere 
Lamelle  in  Form  einer  stärker  glänzenden,  mitunter  etwas  kör- 
nigen Faser  bald  nachweisbar,  bald  nicht,  und  wo  sie  vorhanden 
ist,  hängt  sie  entweder  mit  den  in  den  Knotenpunkten  der 
Membranen  eingeschlossenen  Durchschnitten  der  Fortsätze  der 
äusseren  Lamelle  zusammen  oder  ist  von  denselben  durch  kleine, 
von  schwächer  brechender  Substanz  ausgefüllten  Lücken  getrennt. 
Die  innere  Fläche  ist  an  der  geschichteten  wie  an  der  ein- 
fachen Membran  mitunter  verdichtet,  erscheint  im  Durchschnitt 
als  ein  stärker  glänzender  fasriger  Saum,  ist  glatt  oder  mit  Körn- 
chen oder  mit  abgehenden,  meist  sehr  kurzen  Fäden  besetzt, 
zwischen  denen  sich  vereinzelt  längere,  bis  in  die  Zelle  vordringende 
finden.  Nicht  selten  erscheint  die  innere  Lamelle  oder  an  ein- 
fachen Membranen  der  innere  Abschnitt  derselben  wie  zerklüftet 
oder  angenagt  durch  eine  Anzahl  feiner  Spalten  und  Lückeu,  die 
sich  auch  innerhalb  geschichteter  Abschnitte  längs  des  inneren 
Randes  der  äusseren  Lamelle  noch  finden  können,  meist  gleich- 
zeitig mit  einer  beide  Lamellen  von  einander  trennenden  Spalte. 
Ziemlich  vereinzelt  kamen  Stellen  vor,  wo  die  Membran  über 
einer  oder  über  3 — 5 benachbarten  Zellen  in  ihrer  ganzen  Dicke 
eine  Zusammensetzung  aus  engmaschigen  Fadennetzen  oder  nur 
eine  gleichmässig  körnige  fädige  Beschaffenheit  erkennen  liess. 
Die  die  Epidermiszellen  von  einander  und  von  den  unterliegenden 
Zellen  trennenden  Scheidewände  können  auf  kurze  Strecken  ihren 
Glanz  verlieren,  häufiger  sind  aber  Unterbrechungen  der  Continuität, 
die  vereinzelt  oder  zu  3 — 5 an  einer  Scheidewand  auftreten,  theils 
sehr  schmal,  theils  weiter  sind,  den  Durchmesser  eines  Chlorophyll- 
körpers erreichen  können  und  von  vereinzelten  Fäden  oder  von 
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schmalen,  häufig  einzelne  verdickte  Fäden  und  Knotenpunkte  auf- 
weisenden Netzstreifen  durchsetzt  werden-,  durch  welche  benach- 
barte Zellen  Zusammenhängen.  Ein  etwas  derberer  und  stärker 
glänzender  Faden  verbindet  nicht  selten  brückenartig  die  die  Lücke 
begrenzenden  Membranabschnitte  und  kreuzt  sich  mit  den  durch- 
tretenden Fäden. 

Das  Protoplasma  bildet  einzelne  streifige  Schichten  oder 
Klumpen,  welche  den  Wandungen  anliegen,  seltener  die  mittleren 
Abschnitte  der  Zellen  einnehmen  oder  dieselben  durchsetzen , und 
nur  sehr  vereinzelt  finden  sich  kleine  Zellen,  deren  Höhlung  an  Quer- 
schnitten ganz  von  Protoplasma  erfüllt  wird.  Das  letztere  zeigt 
im  Wesentlichen  dieselbe  körnige,  körnig-fädige  oder  deutlich  netz- 
förmige Beschaffenheit  wie  bei  Rhododendron  und  schliesst  bald 
nur  vereinzelt,  bald  in  grösserer  Zahl  derbere  Knotenpunkte,  welche 
mitunter  die  Grösse  kleiner  Kernkörperchen  erreichen,  längere  und 
etwas  derbere  Fäden  sowie  durch  grössere  Weite  auffallende  und 
von  derberen  Septa  umschlossene  Maschen  ein.  Im  Innern  einiger 
Zellen  waren  rundliche  Netzklumpen  suspendirt,  die  nur  an  we- 
nigen Stellen  durch  abtretende  Fäden  mit  wandständigen  Netz- 
streifen zusammenhingen,  und  da  sie  derbere  Knotenpunkte,  der- 
bere und  weitere  Septa,  sowie  längere  und  derbere  Fäden  in 
grösserer  Zahl  enthielten  als  die  letzteren,  den  Eindruck  von 
selbständigen,  mehr  compakten  Bildungen  machten.  Von  den 
Netzstreifen  und  Klumpen  lösen  sich  ziemlich  häufig  längere,  theils 
sehr  feine  theils  derbere,  oft  gekörnte  oder  mit  partiellen  Ver- 
dickungen versehene  Fäden  ab,  die  bald  eine  Strecke  weit  der 
Zellmembran  entlang  ziehen,  ihr  dicht  anliegen  oder  durch  einen 
schmalen  Spalt  von  ihr  getrennt  sind , in  anderen  Fällen  einen 
Theil  des  Zellinnern  durchsetzen  und  häufig  von  einer  Scheide- 
wand herüber  zur  andern  gespannt  sind.  Wrie  die  vereinzelt  an 
der  Membran  hinziehenden  Fäden,  so  sind  auch  die  wandständigen 
Netze  häufig  durch  einen  schmalen  Spaltraum  von  der  Membran 
getrennt  und  die  die  äusserste  Maschenreihe  abschliessenden  Fäden 
bilden  dann  zusammen  einen  bald  geradlinigen , bald  mit  kleinen 
Ein-  und  Ausbiegungen  versehenen  Grenzfaden,  der  beim  Wechsel 
der  Einstellung  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  vortritt.  Zwischen 
den  Grenzfäden  und  der  Membran  sind  verbindende  und  die  Spalte 
durchsetzende  Fäden  meist  nicht  oder  nur  vereinzelt  wahrzu- 
nehmen, während  beim  Fehlen  eines  fortlaufenden  Grenzfadens 
sich  die  Netzfäden  in  grösserer  Zahl  in  die  Membran  einsenken 
und  häufig  mit  randständigen  oder  in  der  Nähe  der  Membran- 
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grenze  befindlichen  Körnchen  verbinden.  Einzelne  der  in  die 
Membran  eintretenden  Fäden,  wie  ganze  an  sie  angrenzende  Septa, 
sind  häufig  verdickt,  etwas  stärker  glänzend  und  desshalb  leichter 
in  die  Augen  fallend,  es  können  aber  auch  ganze  Maschenreihen 
in  der  Nähe  der  Membran  etwas  derbere  Septa  zeigen  und  in  den 
Maschenlichtungen  eine  etwas  stärker  als  der  tiiissige  Zellinhalt 
brechende  Substanz  auftreten , so  dass  dann  der  Uebergang  vom 
Protoplasma  zur  Membran  ein  ganz  allmähliger  wird  und  zwischen 
beiden  eine  scharfe  Grenze  nicht  mehr  zu  ziehen  ist. 

Die  in  der  Mehrzahl  der  Epidermiszellen  nachweisbaren  Kerne 
sind  verhältnissmässig  klein  und  besitzen  eine  runde,  ovale,  birn- 
oder  spindelförmige  Gestalt.  Sie  enthalten  äusserst  engmaschige 
und  feiufädige  Netze,  und  oft  sind  in  der  grössten  Ausdehnung  ihres 
Innern  nur  dicht  gestellte  Körnchen,  Netze  nur  an  umschriebenen 
Stellen  wahrzunehmen.  Vereinzelte  etwas  derbere,  wenn  auch 
immer  noch  sehr  feine  Fäden  können  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen das  Kerninnere  durchziehen,  finden  sich  aber  auch  in 
grösserer  Zahl  und  verlaufen  theils  parallel  und  dicht  nebenein- 
ander, theils  ,con-  oder  divergirend  innerhalb  der  Gesichtsebene 
oder  besitzen  eine  schräg  auf-  oder  absteigende  Richtung.  In 
Kernen  mit  deutlich  netzförmigem  Innern  ist  die  grosse  Mehrzahl 
der  Maschen  gleichmässig  eng,  weitmaschigere  Septa  sind  nur 
vereinzelt  eingestreut.  In  verhältnissmässig  geringer  Anzahl  fan- 
den sich  Kerne,  in  denen  derbere  Knotenpunkte  und  Fäden  eine 
Art  Gerüst  für  die  feinfädigen  Netze  bildeten.  Die  Kernkörperchen 
liegen  meist  in  den  centralen  Kernabschnitten,  nur  selten  excent- 
risch, sind  rund  oder  oval,  homogen  oder  körnig  und  schliessen 
mitunter  eine  kleine  Vakuole  oder  Masche  ein,  so  dass  sie  unter 
der  Form  eines  Ringes  erscheinen,  dessen  Dicke  dem  Durchmesser 
seiner  Lichtung  gleichkommt  oder  denselben  noch  übertrifft.  Mit- 
unter wird  das  Kernkörperchen  nicht  von  den  Netzen  dicht  um- 
schlossen. sondern  liegt  im  Innern  eines  hofartig  dasselbe  um- 
gebenden lichten  Raumes,  einer  grösseren  Vakuole  des  Kerninnern, 
deren  Durchmesser  den  doppelten  oder  3 fachen  Durchmesser  des 
Kernkörperchens  selbst  erreicht  und  die  keine  geformten  Elemente 
einschliesst.  Die  Vakuolen  wand  wird  durch  Netzfäden  gebildet, 
die  in  ihrem  ganzen  Umfang  oder  längs  eines  Theils  desselben 
verdickt  sind.  Vom  Protoplasma  sind  manche  Kerne  nicht  deut- 
lich gesondert,  es  gehen  die  Netze  in  der  Kernperipherie  ohne 
alle  scharfe  Grenze  in  die  umgebenden  des  Protoplasma  über,  und 
der  Kern  macht  dann,  abgesehen  von  einzelnen  oder  reihenweise 
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eingelagerten  und  seine  Grenzlinie  bezeichnenden  derberen  Knoten- 
punkten als  Ganzes  nur  desshalb  den  Eindruck  eines  besonderen 
Gebildes  innerhalb  des  Protoplasmas,  weil  die  Mehrzahl  der  Fäden 
seiner  Netze  feiner  und  die  Maschen  enger  sind  als  in  dem  letz- 
teren. An  anderen  Kernen  wird  ihre  Grenze  bei  Einstellung  des 
äquatorialen  Durchmessers  durch  einen  Grenzfaden  bezeichnet,  der 
häufig  stärker  ist  als  die  Mehrzahl  der  Fäden  des  Kerninnern  und 
in  Form  eines  geschlossenen  Ringes  das  Kerninnere  ganz  umfasst 
oder  an  einer  oder  mehreren  Stellen  kleine  Lücken  zeigt,  die  ent- 
weder keine  geformten  Bestandtheile  oder  Körnchen  oder  feine 
aus  dem  Kerninnern  aus-  und  in  die  umgebenden  Protoplasma- 
netze übertretende  Fäden  einschliessen.  Ziemlich  häufig  umschliesst 
ein  Grenzfaden  die  Peripherie  des  Kerns  nur  in  beschränkter  Aus- 
dehnung, im  Bereich  der  Hälfte  oder  des  dritten  Theils  seines 
Umfangs,  seine  Richtung,  Stärke  und  Länge  wechselt  mit  Ein- 
stellung höherer  und  tieferer  Abschnitte  des  letzteren,  oder  es 
treten  an  seiner  Stelle  nur  reihenweise  gestellte  Körnchen  auf. 
Wie  mit  den  Fäden  der  Kernnetze,  so  hängen  die  Grenzfäden 
auch  mit  den  Protoplasmanetzen  zusammen  und  sind  die  Ver- 
bindungen bald  nur  spärlich,  bald  dicht  gestellt,  es  treten  aber 
ausserdem  noch  vereinzelt  derbere  Fäden  aus  den  Kernen  aus,  die 
sich  weiter  als  die  übrigen  in  das  Protoplasma  verfolgen  lassen 
und  in  derberen  Knotenpunkten  wurzeln.  Von  den  Protoplasma- 
netzen unterscheiden  sich  die  Netze  des  Kerns,  abgesehen  von 
ihrer  meist  etwas  schärferen  Zeichnung,  der  grösseren  Gleich- 
mässigkeit  rücksichtlich  der  Enge  der  Maschen  und  der  Feinheit 
der  Fäden  auch  dadurch,  dass  sie  nach  mehrtägigem  Einlegen  in 
mit  Methylgrün  gefärbten  Spiritus  eine  grüne  Färbung  annehmen, 
die  ausserdem  nur  an  den  Membranen,  an  dem  Protoplasma  da- 
gegen erst  nach  längerem  Verweilen  in  der  gefärbten  Flüssigkeit 
vortritt. 

Die  Parenchymzellen  enthalten  zahlreiche  runde  Chlor  o- 
phy llkörper,  die  meist  ein  sehr  zierliches  und  engmaschiges 
Netz  feiner  Fäden  erkennen  lassen,  nach  Aussen  bald  durch  etwas 
derbere  Grenzfäden  abgeschlossen  werden,  bald  nicht.  Ihr  Con- 
tour  zeigt  mitunter  Unregelmässigkeiten,  tbeils  durch  kleine  Lücken, 
die  den  Eindruck  machen,  als  wenn  ein  kleines  Stück  aus  der 
Peripherie  ausgebrochen  wäre,  theils  durch  ausspringende,  einen 
kleinen  Buckel  bildende  Maschensepta.  Am  auffallendsten  traten 
diese  Unregelmässigkeiten  an  Chlorophyllkörpern  aus  vorjährigen 
Blättern  hervor,  die  ausserdem  durch  die  Weite  eines  Theils  dei 
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Maschen  ihrer  Netze  ausgezeichnet  waren.  Fast  alle  enthielten 
wenige  oder  5—8  Maschen , deren  Durchmesser  den  der  mittleren 
Maschenweite  um  das  Doppelte  bis  4 lache  übertraf,  so  dass  ihre 
netzförmige  Struktur  auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen  fiel,  um 
so  mehr,  da  die  Septa  eine  entsprechend  grössere  Dicke  erlangt 
hatten.  Auch  die  neben  den  weiten  vorhandenen  engen  Maschen 
waren  zum  Theil  von  so  dicken  Septa  umschlossen,  dass  die  Lich- 
tuug  nur  oder  nicht  einmal  den  Durchmesser  der  letzteren  er- 
reichte. Kerne  und  Protoplasma  zeigen  die  gleiche  Beschaffen- 
heit  wie  in  den  Epidermiszellen,  nur  finden  sich  derbere,  längere 
Fäden  in  dem  letzteren  hier  spärlicher  und  bilden  dann  entweder 
Bestandtheile  der  Netze  oder  durchsetzen  den  Zellsaft  oder  ziehen 
an  sonst  protoplasmafreien  Stellen  an  der  Membran  hin.  Mit  den 
Protoplasmanetzen  sind  die  Kerne  und  Chlorophyllkörper  durch 
zahlreiche  und  häufig  sehr  dicht  gestellte  feine  und  kurze,  zum 
Theil  auch  durch  längere  und  etwas  derbere,  gekörnte  Fäden  ver- 
bunden , ausserdem  aber  hängen  benachbarte  Chlorophyllkörper 
und  benachbarte  Kerne  und  Chlorophyllkörper  untereinander  durch 
Verbindungsfäden  zusammen.  Die  Zellmembranen  sind  homogen 
und  glänzend,  verlieren  aber,  wie  die  der  Epidermiszellen,  stellen- 
weise ihren  Glanz,  bekommen  ein  mattes  blasses  Aussehen  und 
scheinen  gleichzeitig  mitunter  zu  feinen,  den  Contouren  des  Mem- 
brandurchschnittes parallelen,  blassen  Fäden  differenzirt;  an  anderen 
Stellen  bekommt  die  Membran  unter  Verlust  ihres  Glanzes  ein 
körniges  Aussehen  und  nimmt  mitunter  gleichzeitig  eine  grüne 
Färbung  an.  Schmale  Spalten  und  weitere  Lücken  bis  zum  Durch- 
messer eines  Chlorophyllkörpers  oder  Kerns  finden  sich  in  wech- 
selnder Häufigkeit,  fehlen  an  manchen  Schnitten  ganz,  während 
sie  an  anderen  an  verschiedenen  Stellen  angetroffen  werden.  Die 
Spalten  enthalten  nur  wenige  Protoplasmafäden  und  Körnchen  und 
werden  wie  an  den  Epidermiszellen  nicht  selten  von  etwas  der- 
beren und  stärker  glänzenden,  mitunter  gespaltenen  Fäden  durch- 
setzt, welche  brückenartig  die  die  Spalten  begrenzenden  Membran- 
abschnitte verbinden.  Die  breiteren  Lücken  werden  durch  körnig- 
fädiges  oder  netzförmiges,  gefärbtes  oder  ungefärbtes  Protoplasma 
geschlossen  und  enthalten  mitunter  auch  Chlorophyllkörper  oder 
Kerne.  An  der  Grenze  der  Lücken  läuft  die  Zellmembran  häufig- 
dünn  und  körnig  werdend,  mitunter  nach  vorgängiger  Aufspaltung 
in  ein  Paar  Fäden,  in  das  die  Lücke  erfüllende  Protoplasma  aus. 
Die  Interzellularspalten  enthalten  zum  Theil  einzelne  Körnchen 
und  Fäden,  zum  Theil  dichtere  körnig- fädige  oder  netzförmige 
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und  häufig  gefärbte  Einlagerungen,  und  diese  können  durch  Mem- 
branlücken  mit  den  Netzen  in  den  anliegenden  Zellen  Zusammen- 
hängen. An  Schnitten  von  Blättern,  die  in  Spiritus  gelegen  haben, 
hat  sich  das  Protoplasma  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung 
von  den  Wandungen  abgelöst  und  in  Folge  des  beim  Schneiden 
einvvirkenden  Drucks  treten  häufig  Protoplasmamassen  aus  den 
Zellen  vor  und  lagern  sich  über  die  benachbarte  Zellen  trennenden 
Membranen.  Eine  Verwechslung  mit  Membranlücken  ist  kaum 
möglich,  da  bei  Einstellung  des  übrigen  Membranumfanges  auch 
der  durch  das  aufgelagerte  Protoplasma  nur  verdeckte  Theil  der 
Membran  sichtbar  wird. 

Von  dem  homogenen,  die  Zellhöhle  ausfüllenden  Plasma  sind 
die  einzelnen  Fäden  wie  die  Theile  zusammenhängender  Netze  bei 
Dracaena  wie  bei  Rhododendron  ziemlich  scharf  gesondert  oder 
dieselben  scheinen  in  dem  ersteren  allmählig  und  unter  Undeut- 
lichwerden ihrer  Contouren  auszulaufen.  Einzelne  frei  im  Plasma 
suspendirte  Körnchen  sind  in  lebhafter  oscillatorischer  Bewegung 
begrilfen. 

Bei  Aloe  arborescens  bilden  die  Membranschichten,  welche 
die  Blattoberfiäche  decken,  2 ziemlich  gleich  starke  Lamellen,  von 
denen  die  äussere  mit  flachen  oder  tieferen  welligen  Ein-  und 
Ausbiegungen  versehene  einen  stärkeren  Glanz  besitzt,  als  die 
innere,  welche  sich  in  die  Zellscheidewände  fortsetzt  und  nur 
an  ihrer  innen),  die  Zellhöhle  begrenzenden  Fläche  mitunter  mit 
einem  stärker  brechenden,  im  Durchschnitt  in  Form  einer  glänzen- 
den Faser  vortretenden  Grenzsaum  versehen  ist.  Zwischen  beiden 
Lamellen  ziehen  helle  und  schmale,  von  sehr  schwachbrechender 
Substanz  ausgefüllte  Spalten  hin,  die  theils  nur  von  Körnchen 
(Fadenquerschnitten),  theils  von  feinen  und  meist  kurzen,  zur 
Oberfläche  senkrechten  oder  derselben  parallelen  Fäden,  theils 
aber  von  Fadennetzen  ausgefüllt  werden,  die  sich  mit  abnehmender 
Deutlichkeit  in  die  beiden  Lamellen  fortsetzen  können.  Es  zeigt 
aber  die  äussere,  sonst  wie  die  innere,  homogene  oder  nur  undeut- 
ich  körnig-fädige  Lamelle  auch  Unterbrechungen  durch  das  Auf- 
treten von  inselartig  eingesprengten  netzförmigen  Gewebsabsclmitten, 
die  theils  ruudiiche  nach  Aussen  prominirende  Knospen,  theils 
Streifen  bilden,  deren  Grenze  nach  Aussen  durch  die  die  äusserste 
Maschenreihe  abschliessenden,  fortlaufenden  Fäden  oder  durch 
einzelne  frei  vorragende  sehr  kleine  Fadenstümpfe  gebildet  wird» 
während  ihre  Fäden  nach  den  Seiten  und  nach  Innen  sich  in  die 
unmittelbar  anstossenden  Abschnitte  der  äusseren  und  der  inneren 
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Lamelle  einsenken.  Statt  geschichteter,  die  ganze  Dicke  der  äusseren 
Lamelle  einnehmender  Netze  findet  sich  häufig  nur  an  der  Ober- 
fläche der  letzteren  ein  schmaler,  aus  einer  oder  ein  Paar  Maschen- 
reihen sicli  zusammensetzender  Netzstreif.  Seltener  als  die  äussere 
zeigt  die  innere  ein  netzförmiges  Gefüge  und  meist  nur  an  solchen 
Stellen,  wo  sich  Protoplasmanetze  in  dieselbe  fortsetzen,  dagegen 
schliessen  beide  Lamellen  vereinzelte  Chlorophyllkörper  ein. 

Das  Körnerplasma  der  Epidermis-  und  Parenchymzellen 
besteht  auch  hier  aus  feinen  und  engmaschigen  Netzen,  deren 
Knotenpunkte  durch  die  Körnchen  und  Körner  bezeichnet  werden 
und  die  sich  theils  nur  in  der  Umgebung  der  Kerne  und  Chloro- 
phyllkörper finden,  theils  einen  grösseren  Theil  des  Zellinnern 
einnehmen  oder  der  Wandung  angelagert  sind  und  mit  derselben 
Zusammenhängen.  Die  Maschen  sind  rund  oder  3 5 eckig,  von 

wechselnder  Weite,  und  die  sie  umschliessenden  Fäden  besitzen 
eine  wechselnde  Stärke,  so  dass  das  Maschennetz  bald  mehr  bald 
weniger  deutlich  vortritt.  Ebenso  zeigen  nach  Derbheit  und  Glanz 
die  Knotenpunkte,  von  denen  einzelne  die  Grösse  eines  Kern- 
körperchens erreichen  können,  nicht  unbeträchtliche  Verschieden- 
heiten. Innerhalb  der  Netze  finden  sich  auch  hier  mitunter  Gruppen 
sehr  regelmässiger,  quadratischer,  ein  zierliches  Gitter  bildender 
Maschen,  häufiger  längere  und  zum  Theil  auch  derbere  Fäden, 
die  bald  nur  vereinzelt  in  die  Netze  eingelassen  sind,  bald  in 
grösserer  Zahl  Vorkommen,  theils  geradlinig  und  parallel  oder 
sich  überkreuzend,  theils  bogen-  oder  zickzackförmig  verlaufen  und 
häufig  mit  Körnchen  oder  derberen  knotigen  Verdickungen  besetzt 
sind,  welche  die  Verbindungsstellen  mit  anderen  gleich  starken 
oder  mit  feineren  Fäden  bezeichnen.  Finden  sich  derbere  und 
untereinander  anastomosirende  Fäden  häufiger  eingelagert,  so 
bilden  sie  durch  ihre  Verbindungen  ein  weiteres,  theils  offenes, 
theils  geschlossenes  Netz,  das  überall  mit  den  Fäden  der  engen 
terminalen  Maschen  zusammenhängt.  Hie  und  da  kommen  Zellen 
vor,  deren  Inneres  zum  bei  Weitem  grössten  Theil  von  homo- 
genem Plasma  eingenommen  zu  sein  scheint,  während  bei  genauerer 
Untersuchung  und  günstiger  Beleuchtung  sich  herausstellt,  dass 
die  scheinbar  homogenen  Abschnitte  ganz  und  gar  aus  äusserst 
zarten  und  blassen  Netzen  bestehen,  die  nur  desshalb  sehr  leicht 
übersehen  werden,  weil  das  Brechungsvermögen  der  Netzfäden  von 
dem  des  Mascheninhalts  sehr  wenig  differirt.  Rücksichtlich  der 
Feinheit  der  Netztäden  und  der  Weite  der  Maschen  wechselt  das 
Verhalten  der  Netze  theils  im  Innern  derselben  Zelle,  theils  in 
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verschiedenen  Zellen.  Sehr  engmaschige  und  feinfädige  Netze 
können  in  solche  mit  weiteren  Maschen  und  derberen  Septa  über- 
gehen, relativ  weite  Maschen  mit  derberen  Septa  sind  öfter  ver- 
einzelt in  engmaschige  Netze  eingestreut  und  in  der  unmittelbaren 
Umgebung  der  Kerne  zeigen  die  Netze  häutig  den  gleichen  Cha- 
rakter wie  ira  Innern  derselben , sind  sehr  zart  und  fein  in  der 
Umgebung  blasser  Kerne,  derber  und  schliessen  zum  Theil  weitere 
Maschen  ein  in  der  Umgebung  von  Kernen  mit  einem  relativ  derben 
Gerüst.  Dass  auch  hier  die  Netze  nicht  blos  ein  Relief  der  Ober- 
fläche bilden,  sondern  sich  durch  die  ganze  Dicke  der  anscheinend 
körnigen  Substanz  erstrecken  können,  zeigt  sich  beim  Wechsel  der 
Einstellung  und  lehrt  die  Vergleichung  von  Schnitten,  die  in  senk- 
recht zu  einander  stehenden  Ebenen  geführt  worden  sind , häutig 
tritt  aber  eine  netzförmige  Struktur  nur  streckenweise  deutlich  vor, 
und  wo  sie  fehlt  sind  nur  Körnchen  und  einzelne,  meist  kurze 
Fäden  und  hie  und  da  auch  vereinzelte  geschlossene  Septa  sichtbar. 

An  den  Chlorophyllkörpern  lassen  sich  2 F ormen  unter- 
scheiden , solche  die  ganz  aus  gleichmässig  feinfädigen  und  eng- 
maschigen Netzen  bestehen  und  solche,  aus  deren  Netzen  sich  ein- 
zelne oder  zahlreichere  feinere  und  derbere  Fäden  differenzirt 
haben,  die  parallel  oder  nach  verschiedenen  Richtungen  ihr  Inneres 
durchziehen,  wobei  übereinander  liegende  Fäden  sich  häufig  kreuzen. 
An  den  Chlorophyllkörpern  mit  gleichmässig  feinem  Stroma  können 
geschlossene  Netze  mitunter  ohne  Wechsel  der  Einstellung  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  ersteren  übersehen  werden;  es  genügt 
dann  ein  sehr  geringer  Wechsel  der  Einstellung,  um  die  Netze 
verschwinden  zu  lassen,  an  deren  Stelle  nun  Körnchen,  die  Durch- 
schnitte von  senkrecht  zur  Gesichtsebene  aufsteigenden  Fäden,  vor- 
treten, bis  bei  weiterer  geringer  Änderung  wieder  eine  geschlossene, 
höher  oder  tiefer  als  die  erstere  liegende  Netzlamelle  sichtbar 
wird,  in  welcher  die  Knotenpunkte  der  Netzfäden  die  Stellen  der 
vorher  sichtbaren  Körnchen  einnehmen.  In  den  Chlorophyllkörpern, 
welche  innerhalb  der  Netze  und  als  besondere  Theile  derselben 
längere  Fäden  einschliessen,  ziehen  dieselben  bald  an  ihrer  Ober- 
fläche hin,  bald  durchsetzen  sie  ihr  Inneres,  anasfomosiren  hie  und 
da  miteinander  und  bilden  dadurch  ein  derberes,  die  zarten  Netze 
durchziehendes  Fadengerüst,  das  mitunter  an  die  Spindel-  oder 
Tonnenfigur  sich  theilender  Kerne  erinnert,  wenn  die  Fäden  bei 
dichter  Stellung  und  parallelem  Verlauf  in  ihren  mittleren  Ab- 
schnitten verdickt  sind  und  nach  den  Enden  convergiren.  Ziemlich 
häufig  sind  aber  in  Chlorophyllkörpern,  welche  derbere  und  längere 
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Fäden  einschliessen,  die  Netze  nicht,  nur  zu  einem  grösseren  oder 
geringeren  Theil  geschwunden,  sondern  es  haben  die  Fäden  selbst, 
weitere  Veränderungen  erfahren , tragen  umschriebene  runde  oder 
ovale  oder  längere  spindelförmige,  stärker  glänzende  Verdickungen 
und  Auftreibungen,  die  mit  ihrem  weiteren  Wachsthum  eine  pris- 
matische. sichel-  oder  linsenförmige  Gestalt  annehmen  können  und 
sich  gleichzeitig  mehr  und  mehr  von  einander  und  den  umgebenden 
Netzen  sondern,  so  dass  die  Chlorophyllkörper  ein  zerklüftetes 
Aussehen  darbieten  und  im  Innern  der  entstandenen  Vakuolen 
grössere  und  kleinere  Körper  von  der  erwähnten  Gestalt  entweder 
ganz  frei  liegen  oder  nur  durch  vereinzelte  Fäden  mit  den  um- 
gebenden Theilen  Zusammenhängen.  Die  ganz  frei  liegenden  Körper 
sind  meist  in  ziemlich  lebhafter  mit  Axendrelmngen  verbundener 
Bewegung  begriffen.  Vereinzelt  kommen  Chlorophyllkörper  vor, 
welche  spaltartige  Lücken  einzuschliessen  scheinen  , indessen  zeigt 
sich  bei  genauer  Betrachtung , dass  die  Spalten  nicht  leer  sind, 
sondern  feine  Netze  einschliessen , deren  Fäden  aber  nicht  oder 
nur  sehr  schwach  gefärbt  sind,  so  dass  sie  ein  graues  Aussehen 
darbieten  und  desshalb  leicht  übersehen  werden.  In  der  Umgebung 
von  Chlorophyllkörpern , deren  Inneres  sich  zu  längeren  und  der- 
beren Fäden  und  den  aus  partieller  Verdickung  der  letzteren  her- 
vorgegangenen Körpern  differenzirt  hat,  zeigt  das  Protoplasma 
häufig  nicht  blos  eine  derbere  Beschaffenheit  seiner  Fäden,  sondern 
an  Stelle  engmaschiger  Netze  Gruppen  von  relativ  sehr  weiten, 
runden  oder  ovalen,  von  derben  Septa  umschlossenen  Maschen, 
einzelne  derber  geradlinig  oder  bogenförmig  verlaufende  Fäden  und 
derbere  vereinzelt  oder  truppweise  zusammenliegende  Körner.  Die 
gleichen  Strukturverschiedenheiten  wie  die  Chlorophyllkörper  zeigen 
auch  die  Streifen  und  Schichten  gefärbter  Netze.  Rücksichtlich 
der  Grenzfäden  und  der  Verbindungen  mit  dem  Protoplasma  bieten 
die  Chlorophyllkörper  bei  Aloe  das  gleiche  Verhalten  wie  bei  Dra- 
caena und  Rhododendron. 

Die  Kerne  finden  sich  unter  2 Formen,  als  blasse,  mit  sehr 
zartem  und  engmaschigem  Gerüst  und  als  dunkle,  deren  Gerüst 
theils  aus  ziemlich  derben,  theils  aus  feinen  Fäden  und  Knoten- 
punkten besteht.  In  den  blassen  Kernen  ist  die  grosse  Mehrzahl 
der  Septa  gleichmässig  fein,  die  Maschen  gleichmässig  eng,  so  dass 
das  Innere  derselben  mitunter  fast  homogen  erscheint  und  nur 
vereinzelt  treten  im  Kerninnern  wie  an  der  Oberfläche  theils  derbere 
Knotenpunkte,  theils  derbere  aus  Verdickungen  zusammenhängender 
Bruchstücke  der  Netze  hervorgegangene  Fäden  auf,  die  zum  Theil 

(407) 


26 


untereinander  Zusammenhängen  und  nach  verschiedenen  Richtungen 
verlaufen  oder  bei  geradlinigem  Verlauf  und  paralleler  Anordnung 
eine  regelmässige  reihenweise  Anordnung  der  dann  quadratischen 
oder  rechteckigen  Maschen  bedingen.  Untereinander  zeigen  die 
blassen  Kerne  wieder  Verschiedenheiten  nach  der  Weite  der  Maschen, 
indem  die  grösseren  Kerne  häufig  etwas  weitmaschigere  Netze  ein- 
schliessen . als  die  kleinen.  Die  Grenzfäden , welche  die  die  Peri- 
pherie des  Kerns  einnehmende  Netzlamelle  abschliessen , sind  bald 
ebenso  fein  wie  die  Mehrzahl  der  Netzfäden , bald  etwas  derber 
und  weisen  hie  und  da  Lücken  auf,  so  dass  die  Netze  des  Kern- 
innern  sich  unmittelbar  und  unter  Verwischung  der  Kerngrenze 
in  die  des  Protoplasma  fortsetzen.  In  den  dunklen  Kernen  er- 
reichen die  derberen  in  die  Netze  eingelassenen  Knotenpunkte  und 
Fäden  nicht  nur  eine  viel  beträchtlichere  Dicke  und  stärkeren  Glanz 
als  in  den  blassen , sondern  finden  sich  auch  viel  häufiger  als  in 
den  letzteren.  Sie  haben  einen  geraden , zickzackförmigen  oder 
gebogenen  Verlauf,  zeigen  häufig  umschriebene  knotige  Verdick- 
ungen, hängen  vielfach  theils  mit  derben  strahligen  Knotenpunkten, 
theils  mit  anderen  derben  Fäden  zusammen  und  können  mit  den- 
selben sich  zur  Bildung  weiterer  ganz  oder  theil weise  geschlossener 
Maschen  verbinden,  welche  wieder  eine  Anzahl  engerer  einschliessen, 
deren  Septa  die  gleiche  Feinheit  besitzen  wie  die  der  blassen  Kerne. 
Vereinzelt  sind  weitere,  von  derben  Septa  begrenzte  Maschen  in 
engmaschigen  Netzabschnitten  eingeschlossen.  Die  derberen  Knoten- 
punkte scheinen  nicht  blos  durch  Verdickung  der  mit  ihnen  un- 
mittelbar zusammenhängenden  Fäden,  sondern  auch  durch  Ver- 
dickung ganzer  Septa  unter  zunehmender  Verkleinerung  ihrer 
Maschen  zu  entstehen,  da  manche  Knotenpunkte  noch  einzelne 
Maschen  von  ausserordentlicher  Enge  einschliessen.  Die  Grenz- 
fäden zeigen  ein  analoges  Verhalten  wie  an  den  blassen  Kernen, 
fehlen  aber  bei  manchen  Kernen  ganz;  die  ganze  periphere  Schicht 
des  Kerns  bis  zu  einer  Dicke  vom  4ten  Theii  des  Kerndurch- 
messers erscheint  dann  glänzend  und  auf  den  ersten  Blick  homo- 
gen, während  sich  bei  genauerer  Untersuchung  ergiebt,  dass  sie 
bald  mehr  bald  weniger  dicht  gestellte  Körnchen  einschliesst , die 
weniger  scharf  umschrieben  sind  als  die  unter  der  Form  von  Körn- 
chen vortretenden  Knotenpunkte  des  Kerninnern.  An  Stelle  eines 
deutlich  umschriebenen  Kerns  waren  mitunter  rundliche  oder  ovale, 
äusserst  blasse  Netzklumpen  von  wolkigem  Aussehen  und  der 
Grösse  eines  Kerns  oder  darüber  in  dem  Plasma  suspendirt.  Die- 
selben sind  ausgezeichnet  durch  die  grosse  Gleichmässigkeit  der 
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Netze  in  Bezug  auf  Weite  der  Maschen  und  Stärke  der  Fäden  und 
Knotenpunkte  und  durch  ein  sehr  schwaches  Brechungsvermögen 
der  letzteren,  so  dass  sie  nur  verschwommen  vortreten  und  von 
dem  Mascheninhalt  sich  nicht  scharf  abgrenzen  lassen.  Ein  fort- 
laufender Grenzfaden  fehlt  ganz  oder  theilweise,  und  seine  Stelle 
wird  eingenommen  durch  einzelne  Körnchen  (Fadendurchschnitte) 
und  durch  kurze  zum  Theil  mit  ihnen  zusammenhängende  Fäden. 
Von  den  Grenzfädeu  der  Kerne  wie  aus  dem  Innern  derselben 
entspringen  Fäden  von  wechselnder  Stärke,  die  in  die  umgebenden 
Netze  über-  und  in  dieselben  eintreten  und  sich  mitunter  auf 
nicht  unbeträchtliche  Strecken  verfolgen  lassen , während  aus  den 
Kernen  tretende  oder  von  ihren  Grenzfäden  abgehende  Fäden  in 
der  Regel  fehlen,  soweit  sie  von  homogenem  Plasma  umgeben  sind. 
Liegen  den  Kernen  Chlorophyllkörper  dicht  an,  so  finden  sich 
zwischen  beiden  ebenfalls  Verbindungsfäden. 

Blasse  wie  dunkle  Kerne  enthalten  meist  ein  central  gelegenes, 
rundes,  relativ  grosses,  durch  radiäre  Fäden  häufig  mit  den  umge- 
benden Netzen  zusammenhängendes  Kernkörperchen,  nur  selten 
finden  sich  2 kleinere  dicht  nebeneinander.  Nur  ein  Theil  der  Kern- 
körperchen zeigt  ein  ganz  homogenes  oder  ein  undeutlich  körniges 
Aussehen,  während  bei  anderen  eine  Differenzirung  ihres  Inneren  mehr 
oder  weniger  deutlich  vortritt.  So  wird  nicht  selten  das  Centrum 
eingenommen  von  einem  etwas  glänzenden  Korn,  welches  durch  einen 
lichten  Hof  von  der  peripheren,  in  Form  eines  geschlossenen  Faden- 
rings vortretenden  Substanzschicht  getrennt  wird  Das  centrale  Korn 
kann  den  Mittel-  und  Kreuzungspunkt  für  Fäden  bilden,  welche 
das  Kernkörperchen  durchsetzend,  jederseits  in  die  Kernnetze  über- 
treten, oder  es  gehen  nur  nach  einer  Seite  Fäden  divergirend  von 
dem  Korn  ab , und  beim  Wechsel  der  Einstellung  kann  das  Korn 
sichtbar  bleiben , wenn  die  Contouren  des  Kernkörperchens  selbst 
schon  undeutlich  geworden  sind , während  die  Anordnung  der  von 
dem  ersteren  abgehenden  Fäden  wechselt.  Es  repräsentirt  dann 
das  Korn  nicht  einen  rundlichen,  im  Kerukörperchen  eingeschlos- 
senen, sondern  einen  strangartigen,  dasselbe  senkrecht  zur  Gesichts- 
ebene durchsetzenden  Körper,  von  welchem  Fäden  in  wechselnder 
Zahl  und  Anordnung  abgehen  können,  die  zum  Theil  das  Kern- 
körperchen durchsetzen.  In  anderen  Fällen  schliesst  das  Kern- 
körperchen eine  kleine  Gruppe  von  engen  Maschen  ein,  deren  Septa 
eine  wechselnde  stärke  besitzen , während  die  die  Maschen  nach 
Aussen  abschliessenden  und  zusammen  einen  ringförmigen  Contour 
bildenden  Fäden  in  der  Regel  durch  grössere  Stärke  ausgezeichnet 
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sind.  Es  sind  demnach  in  diesen  Fällen  die  Kernkörpei  chen  nicht 
einfache,  solide  Gebilde,  sondern  besitzen  ein  fähiges  Gefüge,  sind 
aber  sowohl  untereinander  als  von  den  Kernnetzen  durch  den 
Wechsel  in  der  Anordnung  und  Verbindung  der  Fäden,  wie  nach 
der  Art  der  Vertheilung  von  derberen  und  feineren  Fäden,  wie 
von  sehr  engen  und  etwas  weiteren  Maschen  verschieden.  Gegen- 
über den  Kernnetzen  erscheinen  aber  auch  die  differenzirten  Kern- 
körperchen als  coinpakte  Bildungen,  weil  in  ihnen  die  Menge  ge- 
formter Substanz  grösser  ist  als  in  einem  gleich  grossen  Abschnitt 
des  Kerninnern.  Statt  eines  Kernkörperchens  findet  sich  in  manchen 
Kernen  eine  centrale  Vakuole  von  der  Grösse  des  letzteren , die 
von  einem  verdickten , mit  den  Kernnetzen  zusammenhängenden 
Fadenring  begrenzt  wird  und  in  ihrem  Inneren  ein  centrales,  un- 
regelmässig geformtes  Korn  einschliessen  kann , das  theils  nur 
kurze,  stielartige  Fortsätze  entsendet,  theils  längere,  welche  mit 
dem  umschliessenden  Fadenring  Zusammenhängen  Andere  Male 
ist  die  Vakuole  leer,  wird  aber  von  einzelnen  Fäden  überbrückt. 

Als  Untersuchungsflüssigkeit  diente  der  ausgediückte  Saft  der 
Blätter,  aber  auch  in  1 — öproc.  Zuckerlösung  sowie  in  einer 
Mischung  gleicher  Theile  Wasser  und  Glycerin  traten  die  geschil- 
derten Strukturverhältnisse  in  gleicher  Weise  hervor.  Nachdem 
Blattstücke  24  Stunden  in  durch  Methylgrün  gefärbtem  Alkohol 
gelegen  hatten,  war  eine  lebhafte  Färbung  der  Kerne  eingetreten, 
während  die  Protoplasmanetze  und  die  Membranen  keine  oder  nur 
eine  geringe  Färbung  angenommen  hatten 

Rücksichtlich  der  Strukturverhältnisse  dev  Körnerschicht,  der 
Chlorophyllkörper  und  der  Kerne  ergaben  weitere  Untersuchungen 
an  einer  Anzahl  anderer  Pflanzen  Resultate,  die  mit  den  eben  mit- 
getheilten  zum  Theil  oder  ganz  übereinstimmen.  Bei  Crocus  und 
Hy  a eint  hu  s tritt  nur  an  einem  Theil  der  Kerne  der  Epidermis- 
zellen  das  netzförmige  Gefüge  hervor , während  andere  ein  homo- 
genes Aussehen  besitzen  und  Netze  nicht  oder  nur  in  beschränktem 
Maasse  vortreten  lassen.  Bei  manchen  Kernen  scheint  das  Ho- 
mogenwerden durch  eine  Dickenzunahme  der  Septa  bewirkt  zu 
werden , so  dass  die  sehr  verengten  Maschen  als  äusserst  kleine 
Vakuolen  erscheinen,  während  in  anderen  Kernen  sehr  zarte  Faden- 
netze zwar  vorhanden  sind,  aber  bei  dem  sehr  geringen  Unterschied 
im  Brechungsvermögen  zwischen  ihnen  und  dem  Kernsaft  sehr  leicht 
ganz  übersehen  werden.  Die  Fäden  der  Kernnetze  greifen  vielfach 
in  die  umgebenden  Protoplasmanetze  ein , während  an  den  von 
homogenem  Plasma  umgebenen  Kernen  abgehende  Fäden  nicht 
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wahrnehmbar  sind.  Die  den  Kerncontour  bildenden  Fäden  sind 
bald  ebenso  fein  bald  stärker  und  glänzender  als  die  Fäden  des 
Kerninnern.  Die  Menge  des  Körnerplasmas  ist  gering,  es  findet 
sich  meist  nur  in  Form  wandständiger  Schichten  und  Streifen,  und 
seine  Netze  bieten  nach  Weite  und  Form  der  Maschen  wie  nach 
Feinheit  der  Fäden  ein  ziemlich  gleichartiges  Aussehen,  das  nur 
nach  der  Häufigkeit  der  Einlagerung  von  derberen , strahligen 
Knotenpunkten  und  einzelnen  derberen  gerade  oder  winklig  ver- 
laufenden und  mitunter  gespaltenen  Fäden  einem  Wechsel  unter- 
liegt. Neben  einzelnen  Chlorophyllkörpern  schliessen  die  Epidermis- 
zellen  noch  einzelne,  den  letzteren  an  Grösse  gleichkommende 
runde,  nicht  gefärbte  Körper  ein,  die  theils  ebenfalls  aus  feinen 
und  engmaschigen  Netzen  bestehen,  durch  abtretende  Fäden  mit  den 
umgebenden  Protoplasmanetzen  Zusammenhängen , zum  Theil  aber 
nur  eine  Zusammensetzung  aus  feinen  dicht  gestellten  Körnchen 
erkennen  lassen.  In  die  Zellmembran  senken  sich  die  Fäden  der 
angrenzenden  Netzschichten  ein,  während  an  Stellen,  wo  in  den 
Scheidewänden  Spalten  und  Lücken  vortreten,  die  Fäden  sich  durch 
dieselben  erstrecken  und  die  Netze  benachbarter  Zellen  miteinander 
verbinden.  Im  Protoplasma  der  Parenchymzellen  konnten  netz- 
förmige Einschlüsse  nicht  nachgewiesen  werden,  sondern  nur  mehr 
oder  weniger  dicht  gestellte,  sehr  feine  Körnchen  und  neben  und 
zwischen  denselben  einzelne  sehr  feine  Fäden.  Dagegen  zeigten 
die  Chlorophyllkörper  eine  Netzstruktur  und  von  ihrem  Umfang 
frei  abtretende  und  im  umgebenden  Plasma  verschwindende  Fäden. 
Das  Protoplasma  der  Blattzellen  von  Aspidistra  punctata 
schliesst  bald  deutliche  Netze,  bald  nur  dicht  gestellte  Körnchen 
und  einzelne  Fäden  oder  Bruchstücke  der  Netze  ein,  während  in 
den  verhältnissmässig  grossen  Chlorophyllkörpern  Netze  in  der 
ganzen  Ausdehnung  derselben  mit  grosser  Deutlichkeit  sichtbar 
sind  und  beim  Wechsel  der  Einstellung  häufig  übereinanderliegende 
Netzlamellen  vortreten,  die  durch  senkrecht  zur  Gesichtsebene  ver- 
laufende, im  optischen  Durchschnitt  als  Körnchen  vortretende  Fäden 
verbunden  werden. 

Die  Blattzellen  und  die  Cambiumzellen  der  Stiele  von  Mentha 
pip.  enthalten  gefärbte  und  ungefärbte  zarte  und  engmaschige 
Netze  mit  einzelnen  derberen  Fäden  und  derberen  körnigen,  runden 
oder  linsenförmigen  Einlagerungen.  Die  Kerne  und  Chlorophyll- 
körper zeigen  ebenfalls  eine  deutliche  Netzstruktur,  letztere  häufig 
gleichzeitig  eine  ähnliche  Differenzirung  zu  linsen-  und  spindel- 
förmigen Körpern  wie  in  den  Chlorophyllkörpern  der  Aloe. 
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Auf  Tafel  I,  Fig.  1 und  2 sind  2 Zellen  von  Aspidistra 
abgebildet,  bei  1 eine  Netzschicht,  welche  mehrere  Chlorophyll- 
körper einschliesst,  deren  Netze  mit  denen  des  Protoplasma  Zu- 
sammenhängen, während  bei  2 die  Chlorophyllkörper  in  anscheinend 
homogenem,  wenige  Körnchen  und  Fäden  enthaltendem  Plasma  liegen 
und  mit  einer  Anzahl  feiner  cilienartiger  Fäden  in  das  letztere  ein- 
greifen. 

Fig.  3 und  4 zwei  subepidermoidale  Zellen  von  Dracaena  mit 
theils  wandständigen,  theils  im  Zellinnern  enthaltenen  Netzschichten, 
welche  durch  ihre  Fäden  mit  den  Grenzfäden  der  von  ihnen  um- 
schlossenen Chlorophyllkörper  Zusammenhängen.  Der  Kern  in 
Fig.  3 zeigt  eine  Anzahl  Unterbrechungen  seines  Grenzfadens,  und 
die  beiden  grösseren  im  linken  und  rechten  oberen  Umfang  schliessen 
je  ein  Körnchen  und  ein  kurzes,  in  der  Verlängerung  des  Contoui's 
liegendes  Fadenstück  ein.  Das  Kerninnere  enthält  Netze  mit  ein 
Paar  derberen  runden,  dunklen  Körnern,  einige  derbere  kurze  Fäden 
und  strahlige  Knotenpunkte.  Aus  dem  Kerninnern  entspringen  ein 
Paar  längere  und  derbere  aus  dem  Kern  austretende  Fäden, 
während  andere  kürzere  vom  linken  unteren  Umfang  des  Grenz- 
fadens abgehen  und  in  dem  umgebenden  homogenen  Plasma  ver- 
schwinden. 

Fig.  10,  11  und  12  Chlorophyllkörper  von  Aloe  theils  mit? 
theils  ohne  sie  umgebende  Protoplasmanetze.  In  den  Fig.  10  und 
11  abgebildeten  ist  es  zur  Bildung  spindel-  und  sichelförmiger 
Körper  gekommen , die  nach  verschiedenen  Richtungen  orientirt 
sind.  Der  Zusammenhang  ihrer  spitz  auslaufenden  Enden  mit  den 
umgebenden  Netzen  ist  auf  der  Zeichnung  nicht  deutlich  wieder- 
gegeben. Derbere , die  Chlorophyllkörper  von  den  umgebenden 
Protoplasmanetzen  abschliessende  Grenzfäden  fehlen.  In  Fig.  11 
tritt  ein  Grenzfaden  deutlich  hervor,  der  hier  aus  mehi-eren  ge- 
bogenen , spindelförmigen  und  untereinander  zusammenhängenden 
Fäden  besteht,  welche  von  den  im  Innern  des  Chlorophyllkörpers 
eingeschlossenen  sich  nur  durch  ihre  grössere  Länge  und  Dicke 
unterscheiden.  Die  letzteren  besitzen  die  Form  von  theils  kurzen, 
theils  längeren  Spindeln  und  laufen  an  den  Enden  in  einfache  oder 
gespaltene , an  ein  Paar  Stellen  anastomosirende  Fäden  aus.  Die 
zwischen  den  Spindeln  bleibenden  Räume  schliessen  einzelne  Körn- 
chen und  Fäden,  aber  hier  keine  Netze  ein.  Die  3 Chlorophyll- 
körper in  Fig.  12  enthalten  bei  ziemlich  gleichmässiger  Vertheilung 
der  Knotenpunkte  zierliche,  gitterförmige  Netze  und  werden  von 
wenig  derberen  ringförmigen  Grenzfäden  umschlossen.  Die  letzteren 
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hängen  ihrerseits  wieder  mit  den  Netzfäden  des  Piotoplasma  zu- 
sammen, das  zwischen  den  Chlorophyllkörpern  eine  zusammen- 
hängende Netzschicht  bildet,  deren  Maschen  eine  sehr  wechselnde 
Weite  besitzen  und  das  m seinen  mittleren  Abschnitten  eine  Gruppe 
von  Maschen  einschliesst,  welche  die  übrigen  um  ein  Mehrfaches 
an  Weite  übertreffen. 

Fig.  13  a und  b zwei  frei  im  homogenen  Plasma  suspendirte 
Kerne  mit  ziemlich  derbem  aber  sehr  blassem  Gerüst,  das  bei  a 
aus  längeren,  gewundenen,  sich  theilenden  und  anastomosirenden 
Fäden  besteht,  bei  b einen  netzförmigen  Charakter  besitzt  mit  ein- 
zelnen derberen  Septa  (Aloe). 

Fig.  14 — 18  Kerne  aus  den  Epidermis-  und  Parenchyra- 
zellon  der  Blätter  von  Aloe  mit  verschiedener  Entwicklung  des 
Gerüsts.  Fig.  15  ein  blasser  sehr  fein  genetzter  Kern  mit  cen- 
tralem Kernkörperchen,  von  welchem  radienartig  mehrere  feine 
Fäden  abtreten,  um  sich  in  die  umgebenden  Netze  einzusenken. 
Der  Kern  Fig.  14  besteht  aus  weitmaschigeren  Netzen,  die  stellen- 
weise regelmässige  Maschengitter  bilden,  einzelne  derbere  Knoten- 
punkte und  längere  geradlinige  Fäden  einschliessen,  während  andere 
geradlinige  Fäden  aus  den  peripheren  Netzabschnitten  entspringen 
und  den  Kern  verlassend  in  die  umgebenden  Protoplasmanetze 
übertreten , die  nur  längs  des  oberen  und  unteren  Kernumfanges 
wiedergegeben  sind.  Das  Kernkörperchen  ist  homogen  und  von 
einem  ziemlich  grossen  Hof  umgeben , der  ausser  den  von  dem 
ersteren  abgehenden  speichenartigen,  in  die  Netze  oder  bis  an  die- 
selben tretenden  Fäden , keine  geformten  Bestandtheile  enthält. 
Der  Iverncontour  wird  durch  einen  feinen,  nur  in  beschränkter 
Ausdehnung  derberen  Faden  gebildet.  Fig.  16,  17  und  18  dunkle 
Kerne,  deren  Fadengerüst  ziemlich  zahlreiche  derbere  geradlinige, 
verästelte  , zickzack-  oder  bogenförmig  verlaufende  Fäden  oder 
fädige  Stränge  einschliesst,  die  überall  mit  den  feinen  Netzfäden 
und  zum  Theil  auch  untereinander  Zusammenhängen.  Das  Kern- 
körperchen wird  bei  17  ganz,  bei  16  in  seinem  grössten  Umfang 
von  einem  feinen  Netzfaden  umschlossen,  so  dass  zwischen  dem 
Faden  und  dem  Kernkörperchen  nur  ein  sehr  feiner  Spaltraum 
übrig  bleibt;  bei  17  schliesst  das  Kernkörperchen  eine  Anzahl 
Körnchen  ein,  und  von  einzelnen  derselben  gehen  feine  Fäden  ab, 
die  sich  mit  dem  ringförmig  das  erstere  umfassenden  Faden  und 
durch  diesen  mit  den  Kernnetzen  verbinden.  Dem  Kern  in  Fig.  18 
liegen  2 Chlorophyllkörper  ziemlich  dicht  an,  von  denen  der  obere 
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durch  mehrere  feine  Faden  mit  dem  hier  etwas  derberen  Grenz- 
faden des  Kerns  verbunden  ist. 

Fig.  19  grosses  netzförmiges  Kernkörperchen  mit  derben  Septa 
aus  einem  grossen  Kern  (Aloe). 

Fig.  25  4 Epidermiszellen  von  Dracaena,  deren  Inneres  ganz 
von  dichten  Fadennetzen  eingenommen  wird,  die  in  wechselnder 
Häufigkeit  derbere  Knotenpunkte  und  derbere  Fäden  einschliessen. 
Längs  des  oberen  Umfangs  der  beiden  Zellen  rechts  strahlen  Fäden 
senkrecht  und  schräg  zum  Schnittrande  in  die  Membran  ein  , um 
in  derselben  zu  verschwinden. 

Fig.  2 und  3,  Tafel  II  zeigen  das  Eingehen  von  Faden- 
netzen in  die  Struktur  der  äusseren  Membranlamelle  der  Blat.t- 
oberfläche  von  Aloe,  bei  2 (Querschnitt)  ein  in  der  äusseren  La- 
melle eingeschlossener  Netzstreif,  während  das  Oberflächenbild, 
Fig.  3,  mehrere  rundliche  und  streifenförmige  Netzschichten  auf- 
weist, die  inselartig  in  die  Membran  eingelassen  sind,  welche  in 
ihrer  übrigen  Ausdehnung  feine  kurze  Fäden  und  Körnchen  in 
wechselnd  dichter  Lagerung  einschliesst  und  neben  denselben  spar- 
samer eiugestreute  längere  und  derbere,  sich  mitunter  gablig  spal- 
tende Fäden.  In  Fig.  1 geht  von  einem  wandständigen  Netzstreif 
eine  Reihe  feiner  paralleler  und  gekörnter  Fäden  ab,  die  sich  eine 
Strecke  weit  in  die  innere  Membranlamelle  hinein  verfolgen  lassen 
(Querschnitt). 

Fig.  4 und  5 sind  Querschnitten  von  Rhododendron,  senkrecht 
zur  Blattaxe,  entnommen  und  schliessen  ausser  der  Membran  Epi- 
dermiszellen und  subepidermoidale  Zellen  ein.  An  Stelle  der  Cuti- 
cula findet  sich  ein  sehr  schmaler  Netzstreif.  Die  Zellen  mit 
offener  Lichtung  enthalten  wandständige  Netze , während  an  den 
übrigen  Scheidewände  vortreten,  die  in  einer  Ebene  mit  der 
Schnittfläche  liegen  und  rundliche  oder  ovale,  helle  (auf  der  Zeich- 
nung zu  dunkle)  Lücken  einschliessen,  welche  Körnchen  und  Fäden 
enthalten.  In  Fig.  6 enthält  die  Scheidewand  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung mehr  oder  weniger  dicht  gestellte  Körnchen  und  einzelne 
Fäden , in  Fig.  7 Körnchen  und  zwischen  denselben  kürzere  und 
längere  Fäden  nur  längs  ihres  Umfangs. 

Die  mitgetheilten  Befunde  ergeben  in  Betreff  der  Struktur- 
verhältnisse des  Körnerplasmas , der  Kerne  und  der  Chlorophyll- 
körper insoweit  ein  übereinstimmendes  Resultat,  als  die  einfachste 
Form,  unter  welcher  die  Differenzirung  dieser  Zellbestandtheile 
auftritt,  die  von  Netzen  ist,  deren  Maschen  bei  gleichmässiger 
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Verkeilung  der  Knotenpunkte  (Körnchen)  eine  annähernd  gleiche 
Weite  und  deren  Fäden  eine  ziemlich  gleiche  Stärke  besitzen. 
Die  Maschen  sind  dann  entweder  rund  und  die  Netze  bekommen 
ein  siebartiges  Aussehen  oder  sie  sind  quadratisch  und  es  ent- 
steht ein  zierliches  Maschengitter.  Die  Chlorophyllkörper  werden 
häufig  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  sieb-  und  gitterförmigen 
Netzen  durchsetzt,  unter  den  Kernen  finden  sich  dieselben  am 
häufigsten  bei  den  blassen,  durch  Feinheit  der  Fäden  und  Enge 
der  Maschen  ausgezeichneten  und  im  Protoplasma  sind  sie  häufig 
in  beschränkter  Ausdehnung,  mitunter  aber  auch  über  Flächen 
vom  doppelten  und  3fachen  Durchmesser  eines  Kerns  ausgebreitet 
zu  übersehen.  Bei  Änderung  der  Einstellung  können  wieder  Netze 
von  derselben  Beschaffenheit  vortreten  und  wenn  die  Maschen 
nicht  zu  eng  sind  gelingt  es  mitunter,  wie  bei  den  Chlorophyll- 
körpern von  Aloe  und  Aspidistra  die  Fäden,  welche  je  2 be- 
nachbarte, unter  sich  und  mit  der  Gesichtsebene  parallele  Netz- 
lamellen verbinden,  im  optischen  Durchschnitt  als  regelmässig  ver- 
theilte Körnchen  wahrzunehmen. 

Häufig  ist  die  Verkeilung  der  Knotenpunkte  eine  unregelmässige 
und  die  sie  verbindenden  Fäden  schliesscn  dann  Maschen  von  wech- 
selnder Form  ein,  neben  runden,  ovalen  und  quadratischengestreckte 
sowie  3-  oder  unregelmässig  4-  und  öeckige,  ausserdem  ist  die  Weite 
der  Maschen  eine  ziemlich  wechselnde,  so  dass  nach  Verkeilung  von 
weiten  und  engen  Maschen  wie  nach  der  Form  derselben  die  Beschaf- 
fenheit der  Netze  vielfach  variirt.  Mit  Änderung  der  Einstellung 
können  Netze  von  der  gleichen  oder  etwas  wechselnder  Beschaffen- 
heit vortreten  oder  dieselben  sind  nur  streckenweise  und  daneben 
Stellen  sichtbar  wo  das  Protoplasma  nur  Knotenpunkte  mit  einem 
oder  eiu  paar  stielförmigen  Fortsätzen,  einzelne  kurze  Fäden  und 
Körnchen  enthält  und  wo  Netze  entweder  ganz  fehlen  oder  nur 
deshalb  nicht  wahrgenommen  werden , weil  die  Fäden  nur  theil- 
weise  und  nicht  mit  ihren  Verbindungen  zur  Bildung  geschlossener 
Maschen  in  die  Ebene  des  Gesichtsfeldes  fallen.  Innerhalb  regel- 
mässiger gitterförmiger  Netze  verbinden  sich  die  gleichgerichteten 
Bruchstücke  der  Septa  zu  längeren  parallelen  Fäden , und  wenn 
unter  denselben  nur  die  die  gleichnamigen  Seiten  der  Maschen- 
reihen begrenzenden  verdickt  sind  entstehen  parallele  Fibrillen, 
zwischen  denen  quere,  sprossenartige  Verbindungsfäden  bald  noch 
erkannt  werden  können , bald  nicht.  In  übereinanderliegenden 
Netzlamellen  haben  sich  die  Fibrillen  häufig  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  entwickelt , so  dass  ein  schraffirtes  Aussehen  entsteht. 
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Häufiger  als  parallele  Fäden  gehen  aus  Verdickungen  einer  Anzahl 
Netzbruchstücke  einzelne  derbere  und  längere  Fäden  hervor,  die 
geradlinig,  bogen-  oder  zickzackförmig  verlaufen , sich  besonders 
in  den  Kernen  häufig  finden  und  hier  ein  derberes,  ihr  Inneres 
durchziehendes  Gerüst  bilden  können,  während  sie  in  den  Chloro- 
phyllkörpern bald  ein  Gerüst  bilden , bald  unter  der  Form  lang- 
gestreckter, gerader  oder  bogenförmiger,  von  Pol  zu  Pol  ziehender 
Spindeln  auftreten  und  im  Protoplasma  sich  zur  Bildung  eines  rei- 
serartig verzweigten  Geliechtes  vereinigen  können  das  mit  den 
Septa  der  einzelnen  Netzmaschen  überall  zusammenhängt  und 
kleine  Gruppen  derselben  durch  seine  Verästelungen  umschliesst. 
Gleichzeitig  mit  verdickten  Fäden  treten  häufig  auch  verdickte 
Knotenpunkte  auf,  so  dass  auch  die  verdickten  Fäden  noch  mit 
Körnchen  besetzt  sind,  ausserdem  finden  sich  aber  auch  beim  Feh- 
len stärkerer  Fäden  oft  derbere  Knotenpunkte  in  die  Netze  ein- 
gelagert, und  wenn  dieselben  eine  beträchtlichere  Grösse  erreichen 
scheint  ihre  Bildung  auf  Kosten  einzelner  der  unmittelbar  anstos- 
senden  Maschen,  unter  zunehmender  Verdickung  ihrer  Septa  vor 
sich  zu  gehen , da  im  Innern  mancher  Knotenpunkte  sich  noch 
sehr  enge  Maschen  nachweisen  lassen.  Das  Vorkommen  der  letz- 
teren lässt  indessen  auch  die  Deutung  zu,  dass  in  derberen  Kno- 
tenpunkten sich  kleine  Vakuolen  entwickeln,  gerade  so  wie  dies 
mitunter  in  den  sonst  homogenen  oder  körnigen  durch  radiäre 
Fäden  mit  den  umgebenden  Netzen  zusammenhängenden  Kernkör- 
perchen der  Fall  zu  sein  scheint,  deren  Inneres  mit  fortschreitender 
Vakuolisirung  sich  zu  einer  Gruppe  relativ  derber,  sehr  enge  Ma- 
schen einschliessender  Septa  differenziren  kann. 

Die  Entstehung  netzförmigen  Protoplasmas  aus  homogenem  lässt 
sich  an  den  Aleuronkörnern  der  quellenden  Samenkörner  von  Lupi- 
nus  Barkeri  sehr  deutlich  verfolgen,  da  sich  hier  innerhalb  einer  und 
derselben  Zelle  die  Übergänge  von  vollkommen  homogenen  Aleuron- 
körnern zu  solchen  mit  kaum  wahrnehmbaren , äusserst  blassen 
Netzen  und  von  diesen  zu  audern  mit  scharf  gezeichneten,  glänzenden 
Netzen  vorfinden,  wobei  die  letzteren  bald  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Körner  eine  gleichmässige  Beschaffenheit  zeigen,  bald  Stellen 
mit  engmaschigen  und  feinfädigen  Netzen  mit  anderen  abwechseln, 
wo  die  Maschen  weit,  ihre  Septa  relativ  sehr  derb  sind  so  dass  das 
Protoplasma  vakuolisirt  erscheint.  Von  den  Plasmanetzen  sind 
die  Netze  der  Chlorophyllkörper,  abgesehen  von  der  Färbung, 
häufig  durch  ihre  grössere  Gleichmässigkeit  und  Regelmässigkeit 
in  Bezug  auf  Feinheit  der  Fäden  und  Weite  der  Maschen  Unter- 
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schieden , während  in  anderen  Fällen  die  dichtere  Einlagerung 
derberer  Fäden,  die  Entwicklung  und  theilweise  Abschnürung  von 
grösseren  rundlichen,  ovalen,  prismatischen,  sichel-  oder  linsen- 
förmigen Körpern  dem  Innern  der  Chlorophyllkörper  ein  so  ver- 
ändertes Aussehen  verleiht,  dass  man  Mühe  hat  die  ursprüngliche 
netzförmige  Anordnung  wieder  zu  erkennen.  In  den  Kernen  sind 
die  Netze  häufig  engmaschiger,  ihre  Fäden  feiner  und  schärfer  ge- 
zeichnet als  im  Protoplasma,  andere  Male  sind  derbere  Gerüst- 
fäden in  wechselnder  Zahl  und  Verbindung  in  zarte  Netze  einge- 
lagert, so  dass  die  Masse  der  geformten  Bestandtheile  beträcht- 
licher wird,  die  Strukturbesonderheiten  aber,  welche  in  dieser  Be- 
ziehung sich  an  Kernen  und  Chlorophyllkörpern  nachweisen  lassen 
können  (abgesehen  von  weitergehenden  Differenzirungen  in  den 
Chlorophyllkörpern)  nicht  als  charakteristisch  für  die  letzteren  in- 
nerhalb der  Zellen  eines  bestimmten  Gewebes  angesehen  werden 
da  sie  häufig  fehlen  und  sich  andererseits  auch  innerhalb  der 
Protoplasmanetze  wiederfinden.  Am  constantesten  und  am  meisten 
charakteristisch , für  die  Kerne  dürfte  noch  ein  stärkerer  Glanz 
und  eine  schärfere  Zeichnung  ihrer  Netze  bei  bestimmter  mittlerer 
Dicke  der  Netzfaden  sein.  So  trifft  man  Kerne,  die  beim  Fehlen 
eines  Grenzfadens  sich  nicht  scharf  vom  Protoplasma  sondern  las- 
sen, deren  Netze  ohne  deutliche  Abgrenzung  sich  in  die  umgeben- 
den etwas  weitmaschigeren  Protoplasmanetze  fortsetzen,  in  anderen 
Kernen  besitzen  dagegen  die  Netze  ebenso  enge  Maschen  und  feine 
Fäden  wie  in  dem  umgebenden  Protoplasma,  so  dass  nur  die  Ab- 
grenzung des  Kerns  durch  einen  Grenzfaden  ihn  als  besonderes 
Gebilde  hervortreten  lässt,  und  an  Stellen  wo  der  letztere  Lücken 
besitzt  sich  zwischen  Kern-  und  Protoplasmanetzen  gar  kein  Unter- 
schied nachweisen  lässt.  Die  Grenze  der  Kerne  und  der  Chloro- 
phyllkörper wird  bei  einem  Theil  derselben  nur  durch  die  Fäden 
gebildet,  welche  die  äusserste  Maschenreihe  abschliessen  und  es 
fehlt  dann  jeder  Anhaltepunkte  für  die  Annahme  einer  besonderen 
Hülle  der  ersteren,  dieselben  würden,  wenn  man  ihre  Oberfläche 
übersehen  könnte,  an  derselben  überall  die  gleiche  netzförmige 
Beschaffenheit  wie  in  ihrem  Innern  darbieten.  Ein  grosser  Theil 
der  Kerne  und  der  Chorophyllkörper  wird  aber  von  dem  umge- 
benden homogenen  Plasma  oder  den  Netzen  desselben  durch  einen 
etwas  derberen  Faden  abgegrenzt,  der  mit  den  letzteren  wie  mit 
den  Netzen  im  Innern  der  Kerne  und  Chlorophyllkörper  durch 
feinere  Fäden  zusammenhängt  und  entweder  in  Form  eines  ge- 
schlossenen Rings  vortritt  oder  vereinzelte  oder  mehrere  Lücken 
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von  wechselnder  Weite  frei  lässt , welche  einzelne  Körnchen  wie 
kurze  und  feine  in  der  Verlängerung  des  Contours  liegende  Fäden 
einschliessen  oder  Fäden,  welche  die  Lücke  durchsetzen , mitunter 
dagegen  überhaupt  keine  geformten  Bestandtheile  zu  enthalten 
scheinen.  Den  Grenzfäden  ähnliche  Fäden  sieht  man  nicht  selten 
vereinzelt  oder  zu  mehreren,  mit  und  ohne  Unterbrechungen  in 
ihrem  Verlauf  und  hie  und  da  unter  Theilungen  und  Anastomo- 
senbildung  über  die  Oberfläche  flach  gewölbter  Kerne  und  Chloro- 
pbyllkörper  nach  verschiedenen  Richtungen  hinwegziehen.  Wenn 
es  sich  um  ringförmige,  nicht  unterbrochene  Grenzfäden  handelt 
ist  die  Möglichkeit  nicht  auszuschliessen , dass  dieselben  den  opti- 
schen Durchschnitt  einer  membranösen  Hülle  bezeichnen,  indessen 
würde  dann  immer  noch  zu  beweisen  sein,  dass  dies  wirklich  der 
Fall  ist,  während  die  häufigen  Lücken  und  Unterbrechungen  des 
Fadens,  das  Auftreten  ähnlicher  Fäden  beim  Wechsel  der  Einstel- 
lung und  das  Übertreten  längerer  und  derberer  Fäden  aus  dem 
Innern  der  Kerne  und  der  Chlorophyllkörper  in  die  umgebenden 
Protoplasmanetze  kaum  einen  Zweifel  darüber  lassen,  dass  die 
Grenzfäden  derberen  in  das  Obertiächennetz  eingelassenen  Fäden 
entsprechen,  die  bei  einer  bestimmten  Einstellung  in  die  Ebene 
des  Gesichtsfeldes  fallen  oder,  dass  sie  sich  aus  einer  Anzahl  ein- 
zelner Netzfäden  zusammensetzen,  welche  Netzabschnitten  angehören, 
deren  Septa  eine  mehr  gleichmässige  Verdickung  erfahren  haben. 
Nur  bei  einzelnen  Kernen  und  Chlorophyllkörpern  trat  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung  eine  breitere  homogene  oder  (bei  den 
Kernen)  undeutlich  körnige  Randschicht  auf  die  vielleicht  einer 
schalenartigen,  einen  Theil  des  Umfangs  umfassenden  Hülle  ent- 
spricht und  für  die  Möglichkeit  des  Zustandekommens  einer 
solchen  partiellen  Hülle  durch  Verschmelzung  von  Netzfäden  eines 
bestimmten  Netzabschnittes  würden  auch  die  im  Folgenden  mitge- 
theilten  Beobachtungen,  über  die  Bewegungserscheinungen  der 
Protoplasmanetze  und  Fäden  sprechen.  Wie  Kerne,  Protoplasma 
und  Chlorophyllkörper  rücksichtlich  ihrer  elementaren  Struktur- 
verhältnisse die  gleiche  Beschaffenheit  zeigen,  so  bestehen  zwischen 
denselben  auch  überall  direkte  Verbindungen  durch  Netzfädeu, 
es  hängen  durch  dieselben  nicht  blos  Kerne  und  Protoplasma  son- 
dern auch  die  Chlorophyllkörper  untereinander  wie  mit  den  Kern- 
und  Protoplasmanetzen  zusammen,  so  dass  gefärbte  Netzfäden 
sich  mit  den  Knotenpunkten  ungefärbter  Netze  verbinden  und  um- 
gekehrt, oder  ungefärbte  Fäden  in  gefärbte  Grenzfäden  eiutreten. 
Auch  das  Kernkörperchen  zeigt,  häufig  wenigstens  eine  netzförmige 
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Differenzirung  zu  einer  grösseren  von  relativ  derben  Wandungen 
umschlossenen  Vakuole  oder  zu  ein  paar  Maschen  von  wechseln- 
der VVeite  und  wechselnder  Stärke  der  Septa  und  hängt  selbst 
wieder  durch  Fäden  mit  den  umgebenden  Netzen  zusammen.  Die 
abgehenden,  radiär  gestellten  Fäden  werden  aber  leicht  übersehen, 
wenn  ein  Netzfaden  das  Kernkörperchen  ringartig  umschliesst  und 
seinem  Umfang  ziemlich  dicht,  nur  durch  einen  schmalen  Spalt- 
raum  von  demselben  getrennt,  anliegt. 

Mit  dem  Nachweis  einer  netzförmigen  Struktur  des  Proto- 
plasma entstand  die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Netze  zur 
Zellmembran.  Schon  innerhalb  der  Epidermiszellen  von  Rhodo- 
dendron waren  compaktere,  solide  Protoplasmaschichten  nachge- 
wiesen worden , die  sich  unmittelbar  in  die  Membran  fortsetzen, 
mit  derselben  verschmelzen  können,  rundliche  oder  streifenförmige, 
häufig  unregelmässig  contourirte  Massen,  die  entweder  aus  einer 
zunehmenden  Verdickung  der  Septa  und  Verschmelzung  eines  Theils 
derselben  hervorgegangen  sind  oder  sich  vielleicht  als  verdichtetes 
Plasma  ansehen  lassen , welches  sich  nur  unvollständig  zu  Netzen 
differenzirt  hat;  ausserdem  aber  fanden  sich  Platten,  Bänder  und 
Streifen,  in  welchen  auffallendere  Verdickungen  der  Septa  und 
Knotenpunkte  fehlten,  deren  solide  Beschaffenheit  vielmehr  durch 
die  grössere  Dichtigkeit  der  die  Maschen  ausfüllenden  Substanz 
bedingt  schien  und  die  ebenfalls  hie  und  da  mit  der  Membran 
zusammenhingen.  Bei  Prüfung  des  Verhaltens  der  Netze  an  der 
Membrangrenze  zeigt  sich  bei  Rhododendron  wie  bei  Dracaena 
und  Aloe,  dass  dieselben  von  der  letzteren  entweder  durch  dem 
optischen  Membrandurchschnitt  mehr  oder  weniger  parallele  Grenz- 
fäden gesondert  werden , zwischen  welchen  und  der  Membran 
kurze,  brückenartige  Verbindungsfäden  nur  vereinzelt  vorhanden 
sind  oder  ganz  fehlen,  oder  es  setzen  sich  die  Netze  ohne  Unter- 
brechung in  die  Membran  fort,  so  dass  die  einzelnen  glatten  oder 
gekörnten  Netzfäden  mit  der  letzteren  schon  an  ihrer  Grenze  ver- 
schmelzen oder  noch  eine  Strecke  weit  in  ihrer  Substanz  unter- 
schieden werden  können , oder  es  sind  auch  innerhalb  der  Mem- 
branen noch  zusammenhängende  Netze  zu  unterscheiden , deren 
Maschen  durch  eine  Substanz  ausgefüllt  werden,  deren  Brechungs- 
vermögen geringer  ist  als  das  der  angrenzenden  Membranabschnitte, 
in  welchen  wohl  nach  Körnchen  und  sehr  kurze  Fäden  aber  keine 
zusammenhängenden  Netze  mit  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden 
können.  Die  Zellscheidewände  sind  homogen  oder  undeutlich 
körnig  -fädig,  lassen  aber  streckenweise  eine  Netzstruktur  eben- 
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falls  deutlich  vortreten  und  die  grösseren  und  kleineren,  in 
wechselnder  Häufigkeit  vorkommenden  Lücken  und  Spalten  der- 
selben (Dracaena,  Rhododendron)  werden  meist  von  einzelnen  Zell- 
fäden oder  von  Netzstreifen  durchsetzt,  welche  die  Netzschichten 
benachbarter  Zellen  miteinander  verbinden.  Zusammenhängende, 
rundliche  oder  streifenförmige  Netzlamellen  sind  aber  auch  in  die 
Membranschichten  eingelagert,  welche  die  Epidermiszellen  nach 
Aussen  abschliessen,  können  sowohl  an  ihrer  Oberfläche  vortreten 
als  in  ihrem  Innern  eingeschlossen  sein,  und  da  ausserdem  in  den- 
selben wie  in  den  stärkeren  Scheidewänden  auch  vereinzelt  Chlo- 
rophyllkörper eingeschlossen  Vorkommen,  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  netzförmiges  Protoplasma  in  die  Struktur  der 
Zellmembranen  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehuung  ein- 
gehen  kann,  das  sich  von  den  Netzen  im  Zellinnern  meist  nur 
durch  den  stärkeren  Glanz  seiner  Fäden  und  Knotenpunkte  unter- 
scheidet, sehr  wahrscheinlich  aber  auch  Veränderungen  in  seiner 
chemischen  Constitution  erfahren  hat.  Die  anscheinend  homogenen 
Membranabschnitte,  in  welchen  die  Netze  unter  zunehmender 
Dichtigkeit  der  ihre  Maschen  erfüllenden  Substanz  schwinden  ent- 
halten Körnchen  in  mehr  oder  weniger  dichter  Stellung  einge- 
lagert und  ausserdem  meist  noch  sehr  kurze  und  feine,  mit  den 
letzteren  zum  Theil  zusammenhängende  und  vereinzelte  längere 
Fäden,  die  in  der  homogenen  Grundsubstanz  in  wechselnder  Deut- 
lichkeit vortreten. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  Netzfäden  bei  Entwicklung  der 
Stärkekörner  wurden  zunächst  die  Chlorophyllkörper  von 
Aloe  untersucht.  Im  Innern  der  Chlorophyllkörper  mit  gleich- 
massig  feinem  Netzgerüst  und  ebenso  in  gefärbten  Protoplasma- 
netzen fanden  sich  einzeln  oder  zu  mehreren  runde  weisse  oder 
schwachgelb  gefärbte  Körper  vom  einfachen  oder  doppelten  Durch- 
messer eines  Kernkörperchens,  deren  Inneres  homogen  war  oder 
sehr  unbestimmt  contourirte  blasse  Körnchen  und  kurze  Fäden  ein- 
schloss und  die  auf  Jodbehandlung  eine  licht-  oder  dunkelblaue 
Färbung  annahmen.  Von  ihren  nicht  scharfen,  meist  etwas  körni- 
gen Contouren  gehen  häufig  Fäden  ab,  die  in  Knotenpunkte  der 
umgebenden  Netze  auslaufen.  Wo  mehrere  solcher  Stärkekörner 
sich  in  einem  Chlorophyllkörper  befinden,  sind  die  zwischen  ihnen 
befindlichem  Fäden  und  Knotenpunkte  der  Netze  häufig  nicht  mehr 
scharf  contourirt  und  etwas  entfärbt.  Mit  Umwandlung  der  Sub- 
stanz der  Netzfäden  zu  Stärke  schien  bei  einem  Theil  derselben 
gleichzeitig  eine  Quellung  derselben  und  der  Knotenpunkte  einge- 
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treten  zu  sein,  in  Folge  deren  ihr  Lichtbrechungsvermögen  ver- 
mindert worden  war  und  ihre  Contouren  an  Deutlichkeit  abge- 
noinmen  hatten.  In  anderen  durch  Jod  lichtviolett  gefärbten 
Chlorophyllkörpern  waren  die  Netzfäden  sämmtlich  oder  zum 
grössten  Theil  und  ebenso  die  die  Maschen  ausfüllende  Substanz 
durch  Jod  gefärbt,  ausser  einzelnen  Septa  oder  kleinen  Gruppen 
derselben  nur  die  Grenzfäden , allein  oder  mit  einer  peripheren 
Netzschicht,  ungefärbt  geblieben.  Nur  selten  fanden  sich  einzeln 
oder  gruppenweise  zusammenliegend  Chlorophyllkörper,  die  eine  so 
dunkle  Färbung  angenommen  hatten,  dass  von  einer  Differenzi- 
rung  ihres  Innern  nichts  mehr  wahrzunehmen  war  und  nur  die 
Grenzfäden  allein  oder  in  Verbindung  mit  einer  schmalen  peri- 
pheren Netzzone  noch  unterschieden  werden  konnten.  Die  derben, 
mannichfach  geformten  sehr  schwachgrün  gefärbten  oder  ganz  weis- 
sen  Körper  welche  ausser  in  den  Chlorophyllkörpern  auch  in  ge- 
färbten und  ungefärbten  Protoplasmanetzen  sowie  frei  im  Zellsaft 
enthalten  sind  haben,  zum  Theil  eine  Umwandlung  in  Stärke  er- 
fahren. 

In  den  Chlorophyllkörpern  der  Blattzellen  von  Cereus  spe- 
cios.  ging  die  Stärkebildung  nur  von  einzelnen  umschriebenen 
Netzabschnitten  aus,  welche  dieselbe  Grösse  und  Form  wie  bei 
Aloe  besassen  oder  einen  verhältnissmässig  grossen  Theil  des 
Inhalts  der  Chlorophyllkörper  einnahmen.  Die  jüngeren  Stärke- 
körner besitzen  noch  ein  grünliches  Aussehen,  lassen  eine  netz- 
förmige Struktur  noch  ziemlich  deutlich  erkennen  und  werden 
durch  Jod  nur  leicht  violett  gefärbt,  die  älteren  sind  w'enig  ge- 
färbt oder  rein  weiss.  undeutlich  granulirt  oder  ganz  homogen  und 
werden  durch  Jod  sehr  dunkel  gefärbt.  In  grösseren  Stärkekörnern 
finden  sich  namentlich  an  den  Randpartien , aber  auch  in  ihrem 
Inneren  Fäden . deren  Umwandlung  weniger  weit  vorgeschritten 
ist  und  die  nach  Jodbehandlung  innerhalb  der  dunkler  gefärbten 
Masse,  welche  weitere  Diflerenzirungen  nicht  erkennen  lässt,  durch 
ihre  lichtere  Färbung  deutlicher  vortreten  als  ohne  Jodbehandlung. 
Die  Stärkekörner  werden  umsponnen  und  mit  einander  verbunden 
durch  gefärbte  Netzfäden  und  von  den  umspinnenden  Fäden  ist 
ein  Theil  nicht  unbeträchtlich  verdickt,  so  dass  sie  wie  Reife  und 
Spangen  vortreten,  die  einen  Theil  der  Oberfläche  des  Stärkekorns 
umfassen  und  untereinander  durch  feinere  Fäden  Zusammenhängen. 
Ein  ganz  analoges  Verhalten  zeigen  die  in  gefärbten  Netzschichten 
des  Protoplasmas  sich  entwickelnden  Stärkekörner,  während  in 
ungefäibten  Netzschichten  der  Anhaltepunkt  fehlt,  den  in  gefärb- 
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ten  die  zunehmende  Entfärbung  für  die  fortschreitende  Stärke- 
bildung bietet,  so  dass,  abgesehen  von  der  Färbung  durch  Jod,  die 
beginnende  Stärkebildung  nur  an  der  Schwellung  und  undeutlichen 
Contourirung  der  Fäden  und  Knotenpunkte  kenntlich  ist.  Die 
Oberfläche  grösserer  Körner  wird  auch  hier  von  Netzen  umstrickt, 
deren  Fäden  zum  Theil  beträchtlich  verdickt  sind.  Neben  um- 
schriebenen Stärkekörnern  finden  sich  innerhalb  des  ungefärbten 
Protoplasmas  Netzstreifen  oder  kleine  Maschengruppen  an  denen 
die  beginnende  Stärkebildung  nur  durch  die  Jodfärbung  nach- 
weisbar ist,  wo  die  Veränderungen  in  Betreff'  der  Dicke  und  des 
Brechungsvermögens  der  Fäden  zu  gering  sind  um  wahrgenommen 
zu  werden,  während  nach  Jodeinwirkung  die  betreffenden  Netzab- 
schnitte ein  licht  violettes  Aussehen  angenommen  haben  und  die 
einzelnen  Fäden  und  Knotenpunkte  noch  ziemlich  deutlich  unter- 
schieden werden  können.  Die  Kerne  werden  von  grösseren  und 
kleineren  ziemlich  dicht  aneinander  gelagerten  Stärkekörnern  häufig 
kranzartig  umschlossen,  einzelne  der  letzteren  liegen  aber  nur  zum 
Theil  ausserhalb,  zum  Theil  dagegen  innerhalb  des  Kerns,  so  dass 
auch  in  dieser  Beziehung  die  Netze  des  Kerns  sich  von  denen  des 
Protoplasma  nicht  scharf  sondern  lassen.  Einzelne  kleinere  Stärke- 
körner sind  ganz  in  den  Kern  eingeschlossen,  besitzen  einen  mat- 
ten Glanz,  ihre  Netzfäden  sind  undeutlich  geworden  oder  nicht 
mehr  sichtbar  und  in  ein  paar  Fällen  hatte  auch  das  Kernkör- 
perchen  ein  mattweisses  Aussehen  angenommen,  verwaschene 
Contouren  und  färbte  sich  durch  Jod  violett. 

Es  können  mithin  gefärbte  und  nicht  gefärbte  Protoplasma- 
netze, die  Netze  der  Chlorophyllkörper,  der  Kerne  und  der  Kern- 
körperchen die  Umbildung  zu  Stärke  erfahren,  wobei  entweder 
auffallendere  morphologische  Veränderungen  nicht  nachweisbar  sind, 
auf  Jodbehandlung  nur  blau  gefärbte  Netze  vortreten  oder  die 
Stärkebildung  ist  von  einer  Anfangs  geringen,  später  zunehmen- 
den Quellung  der  Fäden  und  Knotenpunkte  begleitet,  so  dass  in 
dem  entwickelten  „Korn“  die  letzteren  nicht  oder  nicht  mehr 
deutlich  unterschieden  werden  können. 

Die  Chlorophyllkörper  der  Epidermiszellen  der  Haare  von 
Urtica  urens  ergaben  insofern  einen  etwas  abweichenden  Be- 
fund, als  in  denselben  eine  blaue  Färbung  auf  Jodbehandlung  allein 
nicht  und  erst  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  eingetreten  war.  In 
manchen  Chlorophyllkörpern  war  die  Färbung  vorwiegend  oder 
ausschliesslich  auf  die  zum  Theil  verdickten  Knotenpunkte  der 
Netze  beschränkt,  die  ja  nach  dem  Grade  der  Umwandlung  die 
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sie  erfahren  hatten  eine  verschiedene  Tiefe  der  Färbung  zeigen, 
überall  mit  ungefärbten  Netzfäden  Zusammenhängen  und  mit  den- 
selben ungefärbte  Maschen  einschliessen.  In  anderen  Chlorophyll- 
körpern waren  entweder  nur  kleine  Netzabschnitte,  Gruppen  von 
wenigen  Maschen  und  zwar  Septa  und  Maschen  gleichmässig  ge- 
färbt oder  die  Färbung  betraf  ausgedehntere  Maschengruppen,  die 
dann  meist  einzelne  nicht  gefärbte  und  deshalb  deutlich  vor- 
tretende Maschen  einschliessen.  Eine  Quellung  der  Fäden  und 
Knotenpunkte  war  nicht  eingetreten  und  ebenso  fehlten  umschrie- 
bene, mehr  oder  weniger  homogene,  schon  ohne  Jodbehandlung 
sichtbare  Stärkekörner. 

Fig.  5,  Taf.  I enthält  eine  Gruppe  von  Stärkekörnern  und 
einzelne  Stärkekörner  mit  den  umgebenden  Netzen.  Die  einzelnen 
Stärkekörner  werden  zum  Theil  dicht  von  derberen  Netzfäden 
umfasst  und  nur  eins  derselben  im  Bereiche  eines  Theils  seines 
Umfangs  im  weiteren  Bogen  von  einem  derberen  Faden  umschlos- 
sen. Cereus  spec. 

Fig.  6 Kern  mit  einer  Anzahl  kleiner  Stärkekörner  in  denen 
die  Fäden  und  Knotenpunkte  der  Netze  meist  noch  kenntlich 
waren.  Cereus  spec. 

Fig.  7 Kern  mit  ein  paar  kleinen  Stärkekörnern  im  Inneren 
und  einer  rosenkranzartigen  Einfassung  durch  grössere,  die  zum 
Theil  in  das  Kerninnere  eingreifen.  Die  auf  der  Lithographie 
weiss  gebliebenen  hofartigen  Einfassungen  der  Stärkekörner  waren 
lichtblau  gefärbt.  Cereus  spec. 

Fig.  8 Kern  mit  zum  Theil  etwas  grösseren,  theils  in  seinem 
Inneren,  theils  in  seiner  Umgebung  liegenden  Stärkekörnern.  Die 
Netzfäden  reichen  überall  bis  an  die  Stärkekörner  heran,  was  auf 
der  Lithographie  nicht  überall  vortritt.  Cereus  spec. 

Fig.  9,  a,  b und  c Chlorophyllkörper  mit  Einlagerung  von 
Stärkekörnern.  Die  hellen  gelben  Spalten  zwischen  denselben 
werden  von  verdickten  Netzfäden  eingenommen,  d Netzlamelle 
mit  kleinen  Stärkekörnern  deren  Netzstruktur  zum  Theil  noch 
kenntlich  war. 

Bei  Untersuchung  des  Blattgewebes  von  Aloe  waren  Be- 
wegungen an  einzelnen  Netzfäden,  Netzschichten  und  von  Kör- 
nern beobachtet  worden,  die  sich  nicht  als  mitgetheilte  auffassen 
Hessen  und  die  zu  einer  genaueren  Verfolgung  derselben  auf- 
forderten. 

Die  weissen  oder  schwach  gelb  gefärbten,  theils  frei  im  Zell- 
saft suspendirten,  theils  in  Lücken  der  Netze  und  der  Chloro- 
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phyllkörper  eingeschlossenen  Körner  besitzen,  wie  schon  oben  er- 
wähnt wurde,  eine  wechselnde,  runde,  ovale,  prismatische,  linsen 
— Spindel  — oder  keulenförmige,  mitunter  auch  unregelmässig 
polygonale  Gestalt,  ausserdem  aber  haften  ihnen  nicht  selten  feine, 
kurze,  fädige  Fortsätze  oder  knopfartige  Anhänge  an,  durch  welche 
sie  zum  Theil  noch  mit  den  umgebenden  Netzen  Zusammenhängen. 
Meist  ist  nur  ein  Theil  der  Körner  in  mehr  oder  weniger  lebhaf- 
ter Bewegung,  während  andere  ruhig  liegen;  die  Bewegungen 
selbst  bestehen  in  Rotationen  um  die  Axe,  während  deren  ein 
unausgesetzter  Formenwechsel  stattfindet,  so  dass  polygonale 
Formen  in  runde,  diese  in  polygonale,  ovale  oder  spindelförmige 
übergehen , während  die  Oberfläche  sich  einer  bald  mehr  bald 
weniger  deutlich  vortretenden,  wogenden  Bewegung  befindet.  Mit- 
unter kommt  es  zu  einer  wallartigen  Verdickung  der  Ränder,  so 
dass  die  Form  der  eines  farbigen  menschlichen  Blutkörperchens  ähn- 
lich wird,  während  gleichzeitig  die  knöpf-  oder  stielartigen  Anhänge 
sich  theils  pendelnd  hin  und  her  bewegen,  theils  abwechselnd  vorge- 
streckt und  wieder  zurückgezogen  werden,  etwas  längere  und  derbere 
Fortsätze  zahlreiche  Ein-  und  Ausbiegungen  beschreiben  und  gleich- 
zeitig aus  der  geraden  in  eine  gekrümmte  Form  übergehen.  Die 
Bewegungen  der  Körner  Hessen  sich  3/4  Stunden  lang  nach  Anferti- 
gung des  Präparates  sowohl  innerhalb  der  Netze  als  im  Zellsaft  be- 
obachten. In  Betreff  der  Bewegungen  der  kleinen  Körnchen  muss 
es  dahin  gestellt  bleiben,  ob  und  in  wie  weit  dieselben  von  ihnen 
selbst  ausgehen  und  in  wie  weit  sie  durch  Strömungen  hervorgerufen 
werden,  die  unter  dem  Einfluss  von  Wärmestrahlungen  electrischen 
Strömen  oder  chemischen  Processen  entstanden  sind.  Die  Protoplas- 
manetze konnten  mitunter  bis  eine  Stunde  lang  beobachtet  werden, 
ohne  dass  an  denselben  Bewegungen  wahrzunehmen  gewesen  wären, 
iu  anderen  Fällen  traten  dieselben  sowohl  an  deu  Netzen  als  an  ein- 
zelnen Fäden  hervor.  Die  frei  in  den  Zellsaft  einragenden  Fäden 
machen  pendelnde  Schwingungen,  die  grösseren  Netzschichten  liegen 
meist  ruhig,  während  an  ihren  Ausläufern  wie  an  kleineren  Netz- 
streifen mitunter  oscillatorische  Bewegungen  wahrnehmbar  sind,  ent- 
weder ein  langsames  Hin-  und  Herschwanken  oder  ein  Erzittern 
derselben,  wobei  die  einzelnen  Bewegungsstösse  sich  so  rasch  folgen, 
dass  sie  sich  der  gesonderten  Wahrnehmung  entziehen.  Während 
der  Bewegungen  sind  mitunter  Verschiebungen  kleiner  Netzab- 
schnitte gegeneinander,  ein  Aneinander-  und  Voneinanderrücken 
derselben  wie  Veränderungen  in  der  gegenseitigen  Lage  einzelner 
benachbarter  Körnchen  zu  beobachten , dagegen  lassen  sich  meist 
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Form-  und  Grössenveränderungen  an  den  einzelnen  Körnchen  und 
Fäden  nicht  wahrnehmen.  Nur  selten  und  an  umschriebenen 
Stellen  wurden  Bewegungen  an  Netzfäden  beobachtet,  die  zu  einer 
veränderten  Anordnung  derselben  führten,  der  Übergang  von  run- 
den Maschen  in  ovale  und  gestreckte,  Verdickungen  und  Hin-  und 
Herbewegungen  von  Knotenpunkten,  das  Auftauchen  einzelner 
Körnchen  in  leeren  Maschen  und  ihr  Verschmelzen  zu  Fäden,  die 
sich  mit  dem  Septum  der  Masche  verbinden  und  dieselbe  halbiren. 

Sehr  viel  häufiger  als  innerhalb  der  Zellen  sind  Bewegungen 
und  Formveränderungen  von  Netzabschnitten  mit  oder  ohne  Ände- 
rungen in  der  Anordnung  der  Netzfäden  an  den  Netzschollen  zu 
beobachten,  welche  in  grosser  Zahl  im  ausgedrückten  Saft  der 
Blätter  umherschwimmen.  An  manchen  Netzfragmenten  sind  nur 
oscillatorische  Erschütterungen  wahrzunehmen  mit  oder  ohne  Ver- 
schiebungen einzelner  Körnchen  und  Netzabschnitte  so  wie  pen- 
delnde Hin-  und  Herbewegungen  einzelner  frei  vorstehender  Fäden, 
andere  sind,  während  sie  durch  das  Gesichtsfeld  schwimmen  in 
lebhaften  Rotationen  um  ihre  Axe  begriffen  und  wechseln  dabei 
mehr  oder  weniger  auffällig  ihre  Form.  Ist  die  Bewegung  soweit 
verlangsamt,  dass  man  die  einzelnen  Körnchen  (Knotenpunkte) 
im  Auge  behalten  kann,  so  zeigt  sich,  dass  ein  grösserer  oder  ge- 
ringerer Theil  derselben  kleine  Hin-  und  Herbewegungen  ausführt, 
die  mit  Verschiebungen  der  wechselseitigen  Lagerung  verbunden 
sind  und  am  deutlichsten  an  den  randständigen  Körnchen  vor- 
treten , dass  einzelne  verschwinden , andere  auftauchen  und  an 
einzelnen  derberen  lassen  sich  Formveränderungen  constatiren, 
namentlich  solchen,  die  dem  Ende  eines  frei  vortretenden  Fadens 
aufsitzen  und  aus  einer  rundlich  eckigen  in  eine  längliche  Form 
übergehen  können.  Ist  die  Mehrzahl  der  Körnchen  einer  Netz- 
scholle gleichzeitig  in  Bewegung,  so  ändert  die  letztere  mit  dem 
Wechsel  in  der  Gruppirung  der  ersteren  fortwährend  ihre  Form,  geht 
aus  der  runden  in  eine  ovale , spindelförmige  oder  unregelmässig 
polygonale  über.  Allmählich  werden  die  Bewegungen  der  Körnchen 
und  der  Netzscholle  als  ganzer  weniger  lebhaft,  die  der  letzteren 
mehr  wogend  und  schliesslich  ist  nur  noch  ein  ruckweise  erfolgen- 
des Erzittern  derselben  wie  bei  Berührung  einer  Gallerte  wahr- 
zunehmen. Häufig  sind  nur  grössere  oder  kleinere  Abschnitte 
einer  Scholle  gleichzeitig  in  Bewegung,  während  dieselbe  in  ihrem 
übrigen  Umfange  ruhig  ist  oder  Bewegungen  ihr  nur  mitgetheilt, 
werden  durch  Strömungen,  welche  vorbeischwimmende  derbere 
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Körner  oder  benachbarte  sieb  lebhaft  bewegende  Netzfragmente 
in  der  Flüssigkeit  hervorrufen. 

Dem  entsprechend  sind  dann  auch  die  Formveränderungen  der 
Scholle  beschränkter,  es  kommt  zu  partiellen  Einziehungen  und 
Ausbuchtungen,  seltener  zu  tiefer  greifenden  Abschnürungen,  durch 
welche  die  ganze  Scholle  in  2 grössere,  durch  ein  dünneres  Mittel- 
stück verbundene  Portionen  vorübergehend  gesondert  wird.  Strei- 
fenförmige Netzschichten  zeigen  häutig  eine  pendelnde  Bewegung 
an  einem  oder  an  beiden  Enden , durch  welche  sich  die  letzteren 
dem  ruhigen  Mittelstück  nähern  und  sich  wieder  von  ihm  ent- 
fernen. Die  Bewegungen  der  Schollen  im  Ganzen  sind  natürlich 
bedingt  durch  die  Bewegungen  der  einzelnen  Netztheile,  indessen 
sind  meist  nur  die  der  Körnchen  sichtbar,  während  die  feinen  Netz- 
fäden erst  unterschieden  werden  können,  wenn  sie  selbst  und  die 
Körnchen  zur  Ruhe  gekommen  sind.  So  sind  auch  die  frei  in  den 
Zellsaft  einragenden  feinen  Fäden,  während  ihrer  Bewegungen 
selbst  nicht  sichtbar  sondern  nur  Körnchen,  welche  an  ihrem  Ende 
sich  befinden  und  erst  mit  Aufhören  der  Bewegung  wird  der  Fa- 
den sichtbar,  dem  das  scheinbar  frei  pendelnde  Körnchen  anhaftet. 
Freie  Körnchen  finden  sich  einzeln  oder  zu  mehreren  in  Va- 
kuolen der  Netze  und  ihre  lebhaften  tanzenden  Bewegungen  tra- 
gen dann  den  Charakter  der  Molekularbewegung.  Es  kommt 
aber  auch  an  den  frei  im  ausgedrückten  Saft  enthaltenen  Schollen 
wie  an  den  in  den  Zellen  eingeschlossenen  in  beschränkter  Aus- 
dehnung zu  Änderungen  in  der  Anordnung  des  Maschengerüsts 
und  zur  Verschmelzung  von  Netzfäden  und  Körnchen.  Kleine 
Gruppen  von  Septa  können  zu  einem  einzigen  derben  und  stär- 
ker glänzenden  Septum  oder  zu  einem  einzigen  derben,  liöckrigen. 
stärker  glänzenden  Korn  verschmelzen , aus  welchem  wieder  ein 
kurzer,  derber,  stielartiger  Fortsatz  vorwachsen  kann,  von  dessen 
Ende  quirlartig  feinere  F’äden  vorgestreckt  werden  oder  der  um- 
biegend wieder  mit  dem  Korn  zur  Bildung  eines  siegelringartigen 
Körpers  verschmilzt.  Sehr  deutlich  treten  ferner  Bewegungen  an 
derberen  frei  im  Saft  befindlichen , von  Netzschollen  aus  in  den- 
selben einragenden  oder  in  den  letzteren  eingeschlossenen  Fäden 
hervor,  die  zu  neuen  Differenzirungen  führen  und  mit  Änderungen 
in  der  Anordnung  und  Verbindung  der  Fäden  der  anstossenden 
Netzabschnitte  verbunden  sein  können.  Die  aus  Netzschichten 
frei  vorragenden  Fäden  beschreiben  meist  nur  einfache  Ein-  und 
Ausbiegungen,  so  dass  der  Winkel,  den  sie  mit  dem  Rand  der 
Netzschicht  einschliessen  sich  abwechselnd  vergrössert  und  ver- 
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kleinert,  während  die  frei  im  Saft  befindlichen  Fäden  die  mannig- 
fachsten Formenveränderungen  eingehen,  sich  ein  oder  mehrere- 
niale . ein-  und  ausbiegen , ihre  frühere  gerade  Richtung  wieder 
annehmen , hakenförmig  gebogene  durch  weitere  Einbiegungen 
ihrer  Enden  in  die  Hufeisen-  oder  Halbringform  übergehen,  zeit- 
weise einen  geschlossenen  Ring  bilden,  der  sich  wieder  öffnet  und 
alle  diese  Bewegungen  vollziehen  sich  meist  so  rasch,  dass  es 
Mühe  verursacht  dem  unusgesetzten  Formenwechsel  zu  folgen. 
Im  Innern  der  Netze  befindliche  derbere  Fäden  biegen  mit  den 
Endstücken  gegen  einander  um , bilden  mitunter  ebenfalls  durch 
Verschmelzen  der  letzteren  geschlossene  Ringe  während  gleich- 
zeitig an  ihrer  Oberfläche  Körnchen  oder  derbere  Höcker  bis  zur 
Grösse  eines  Kernkörperchens  vortreten.  In  anderen  Fällen  son- 
dern sich  die  Fäden  zu  2 oder  mehreren  Theilstiicken , die  sich 
zu  einzelnen  glänzenden  derberen  Körnern  zusammenziehen  oder 
in  verschiedener  Weise  umformen  und  neue  Verbindungen  mit 
den  umgebenden  Netzabschnitten  eingehen.  So  verlief  über  eine 
Platte  feiuer  Netze  ein  derber,  grüngelb  gefärbter  Faden  von  der 
Form  einer  Klammer  oder  eines  Doppelhakens.  Der  Faden 
trennt  sich  in  der  Mitte  und  im  Bereiche  der  Trennungsstelle 
treten  feine,  senkrecht  zur  Trennungslinie  gerichtete  Fäden  her- 
vor, dann  differenziren  sich  auch  die  beiden  Enden  des  Fadens 
zu  feinen  Netzen,  die  einzelne  derbere,  deutlich  gelbgrün  gefärbte 
Körnchen  einschliessen  und  als  Rest  des  alten  Fadens  bleibt  an 
seinem  einen  Ende  nur  noch  ein  derbes,  knopfartiges  Korn,  das 
sich  schliesslich  auch  zu  feinen  Körnchen  und  Fäden  umbildet. 
Während  hier  Bewegungen  und  Formveränderungen  aufhörten  mit 
vollendeter  Differenzirung  des  derben  Fadens  zu  feinen  Fäden,  zu 
Körnchen  und  zu  Netzen  trifft  man  ziemlich  häufig  kleine  Netz- 
klumpen, die  einen  oder  ein  paar  derbere  Fäden  einschliessen  und 
die  für  geraume  Zeit  in  einem  fortwährenden  Wechsel  der  Form 
und  der  Anordnung  der  sie  constituirenden  Theile  begriffen  sind. 
So  bestand  ein  Protoplasmaklümpchen  beim  Ausgang  der  Beob- 
achtung aus  einem  relativ  derben  Fadenhalbring  der  einen  Trupp 
Körnchen  einschloss.  Der  erstere  sonderte  sich  zunächst  selbst 
zu  derberen  und  feineren  Körnchen  unter  denen  ein  derberes  einen 
feinen  fadenförmigen  Fortsatz  vorstreckt,  während  die  übrigen 
sich  theils  zur  Bildung  eines  Bings  verbinden , der  sehnenartig 
von  einem  Faden  durchsetzt  wird , theils  im  Innern  des  Rings 
vertheilt  sind.  Der  Ring  sondert  sich  wieder  zu  einzelnen  Körn- 
chen, zwischen  denen  erst  noch  ein  paar  kurze  Fäden  sichtbar 
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sind , die  sich  dann  auch  zu  Körnchen  uniformen.  Darauf  ent- 
steht wieder  ein  fädiger  nicht  geschlossener  Ring,  der  einen  Körn- 
chentrupp enthält  und  dessen  Enden  sich  bald  schliessen,  bald 
wieder  von  einander  weichen.  An  Stelle  des  Rings  und  der  Körn- 
chengruppe tritt  dann  eine  kleine  Gruppe  von  Maschen  mit  relativ 
derben  Septa,  an  deren  Stelle  ein  kurzer,  an  beiden  Enden  kno- 
tig verdickter  Faden  und  aus  dem  einen  Ende  desselben  wächst 
ein  bügelartiger  Fortsatz  hervor,  durch  welchen  abermals  ein 
Fadenhalbring  gebildet  wird. 

Die  Bewegungen  der  Körnchen  wie  der  Netztheile  waren  im 
März,  während  die  Pflanze  in  einem  nach  Süden  gerichteten  Fenster 
stand,  viel  lebhafter  als  Ende  Mai  wo  sie  sich  in  der  Nähe  eines 
nach  Westen  gerichteten  Fensters  befand.  Bewegungserscheinungen 
in  den  Kernen  wurden  nur  einmal  beobachtet;  mehrere  kleine 
in  der  Nähe  der  Kerngrenze  befindliche  Körnchen  geriethen  in 
lebhafte  oscillirende  Bewegungen,  die  nach  Verlauf  einiger  Minuten 
erloschen,  dann  sich  in  gleicher  Weise  mehrere  Male  von  Neuem 
einstellten.  Verbindungsfäden  zwischen  den  Körnchen  waren,  auch 
nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen,  nicht  wahrzunehmen.  In  den 
Chlorophyllkörpern  wurden  nur  wenige  Male  Bewegungen 
einzelner  Septa  beobachtet,  Hin  - und  Herschiebungen  derselben 
und  Veränderungen  ihrer  Form. 

In  Fig.  20—24  sind  einzelne  frei  im  ausgedrückten  Saft  ent- 
haltene Netzfäden  und  Netzabschnitte  abgebildet  und  die  während 
der  Beobachtung  an  ihnen  wahrgenommenen  Veränderungen. 

Fig.  20  successive  Formveränderungen  eines  Fadens,  der  am 
Anfang  der  Beobachtung  einen  weiter  geöffneten,  am  Ende  der- 
selben einen  fast  geschlossenen  Ring  bildet. 

Fig.  21  2 fast  rechtwinklig  mit  einander  verbundene  Fäden, 
von  denen  der  obere  in  beständiger  pendelnder  Bewegung  ist,  sich 
dem  unteren  nähert,  indem  er  in  die  durch  eine  feinere,  etwas  ge- 
bogene Linie  bezeichnete  Lage  übergeht  und  dann  in  die  Aus- 
gangsstellung zurückkehrt. 

Fig.  22  ein  in  der  Nachbarschaft  einer  ruhenden,  sich  nicht 
verändernden  Netzscholle  liegender,  durch  einen  derben  Faden 
gebildeter  Halbring,  welcher  ein  zackiges  Korn  einschliesst,  wan- 
delt sich  mit  dem  letzteren  in  eine  kleine  Gruppe  von  Septa  um. 

Fig.  23  eine  Körnchengruppe  mit  einem  halbkreisförmig  sie 
umschliessenden  derben  Faden  ist  in  einem  fortwährenden  Wechsel 
der  Anordnung  und  Verbindung  ihrer  Theile  begriffen,  indem  der 
derbere  Faden  sich  zu  Körnchen  differenzirt,  um  sich  dann  von 
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Neuem  zu  bilden , feinere  Körnchen  zu  derberen  verschmelzen, 
kurze  feine  Fäden  zwischen  denselben  auftreten,  zum  Iheil  sich 
mit.  ihnen  verbinden  und  wieder  verschwinden , bis  am  Ende  der 
Beobachtung  wieder  wie  am  Ausgang  ein  derberer,  halbkreisförmi- 
ger, eine  Gruppe  feiner  Körnchen  eiuschliessender  Faden  ent- 
standen ist. 

Fig.  24,  a — d;  successive  Veränderungen  eines  grüngefärbten 
derberen,  in  ungefärbte  Netze  eingeschlossenen  Fadens.  Die  Dif- 
ferenzirung  schreitet  von  der  Mitte  nach  den  dickeren  Enden  wei- 
ter, es  entstehen  neue,  feinere  Fäden,  feine  und  einzelne  derbere, 
zum  Theil  in  Fäden  auslaufende  Körnchen  bis  in  d jede  Spur  von 
dem  früheren  Faden  verschwunden  ist. 

Es  lassen  sich  nach  dem  Mitgetheilten  Bewegungen  unter- 
scheiden. die  nur  mit  Form  Veränderungen  der  sich  bewegenden 
Theile  verbunden  sind  und  solche  die  zu  weitergehenden  Änderun- 
gen in  der  Massenvertheilung,  zu  Verschmelzungen  von  Körnchen 
und  Fäden , zur  Theilung  und  Neubildung  von  Fäden  und  damit 
zu  Änderungen  in  der  Anordnung  der  Fadennetze  führen.  Es 
setzen  diese  Vorgänge  voraus,  dass  die  kleinsten  Protoplasma- 
theilchen1),  mögen  sie  in  freien  Körnern  oder  in  Netzfäden  und 
Knotenpunkten  enthalten  sein,  die  Fähigkeit  besitzen,  unter  be- 
stimmten Einflüssen  ihre  gegenseitige  Lagerung  vorübergehend  oder 
dauernd  zu  ändern  und  sich  zur  Bildung  neuer  Formelemente  zu 
vereinigen,  die  sich  von  den  alten  sondern  und  neue  Verbindungen 
eingehen  können,  wenn  die  Bewegungsursache  auf  einzelne  Theile 
stärker  einwirkt  als  auf  andere , oder  wenn  die  Beweglichkeit 
nicht  überall  die  gleiche  ist.  Wie  die  Strukturverhältnisse2)  so 
bieten  auch  die  Bewegungsvorgänge  am  differenzirten  pflanzlichen 
Protoplasma  auflällende  Analogien  mit  den  am  thierischen  Proto- 
plasma ablaufenden.  So  lassen  sich  an  den  Blutkörperchen  vom 


1)  Pfeffer  (Osmotische  Untersuchungen,  Leipzig  1879,  S.  32)  schlägt  für 
Molekülverbindung  die  Bezeichnung  „Tagma“  vor,  der  nach  Gesetz  geordnete 
Haufe.  „Syntagma  ist  dann  eine  jede  aus  gleichartigen  oder  ungleichartigen 
Tagmen  zusammengesetzte  Körpermasse,  mit  Paratagma  lässt  sich  speciell  eine 
vorwiegend  in  die  Fläche  ausgedehnte  Masse  bezeichnen,  wie  sie  in  den  Nie- 
derschlagsmembranen vorliegt“. 

2)  Die  Literatur  über  die  Structur  thierischer  Zellen  ist  von  Flem- 
ming,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinungeu,  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  1878  und  von  Arnold:  Über  feinere  Struktur  der 
Zellen  unter  normalen  und  pathologischen  Bedingungen,  Virchow’s  Archiv, 
77.  Bd.  1879,  zusammengestellt. 
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Krebs ')  ausser  einem  Formenwechsel  der  ganzen  Zelle  ein  Anein- 
ander- nnd  Voneinanderrücken  der  Knotenpunkte  der  Netze,  Dif- 
ferenzirung  der  Fäden  zu  Körnchenreihen  und  Gruppen,  Verschmel- 
zung von  Körnchen  zu  Körnern  und  zu  Fäden,  Bewegungen  der 
Fäden  und  Umgestaltungen  ganzer  Netzabschnitte  verfolgen  und 
es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  oder  ähnliche  Vorgänge  in 
viel  weiterer  Verbreitung  Vorkommen  als  bis  jetzt  nachgewiesen  ist. 

An  den  Nachweis  besonderer  Strukturverhältnisse  des  „Kör- 
nerplasmas“ und  seiner  Lebenserscheinungen  knüpft  sich  die  Frage, 
ob  in  Zellen  mit  strömendem  Plasma  sich  auch  Differenzirungen 
des  letzteren  zu  Fäden  und  Netzen  vorfinden  und  ob  dieselben 
die  Fähigkeit  zu  selbstständigen , von  den  Plasmaströmungen  un- 
abhängigen Bewegungen  besitzen. 

Die  Kerne,  der  Staubfadenhaare  von  Tradescantia 
sind  rund  oder  oval  und  zeigen  häufig  ein  gelapptes  Aussehen, 
welches  durch  eine  oder  durch  zwei  spaltförmige  Einkerbungen 
bewirkt  wird,  die  von  der  Peripherie  aus  mehr  oder  weniger  weit 
in  die  centralen  Abschnitte  Vordringen.  In  den  peripheren  kur- 
zen Zellen  liegt  der  Kern  in  der  Regel  in  dem  einen  Zellende,  in 
den  übrigen  meist  innerhalb  des  mittleren  Zellabschnitts  und  bald 
dem  einen,  bald  dem  andereu  Zellende  näher,  ist  mitunter  wand- 
ständig und  dann  von  der  Zellwand  noch  durch  eine  schmale 
Schicht  Protoplasma  getrennt  oder  liegt  derselben  mit  einer  abge- 
platteten Fläche  unmittelbar  an.  Das  Innere  des  Kerns  besteht 
aus  Netzen  deren  Fäden  bald  mehr  bald  weniger  scharf  gezeichnet 
und  mitunter  so  regelmässig  zur  Bildung  paralleler  Reihen  qua- 
dratischer oder  rundlicher,  gleichgrosser  Maschen  verbunden  sind, 
dass  solche  Netzabschnitte  an  der  Oberfläche  wie  im  Innern  des 
Kerns  in  Form  eines  äusserst  zierlichen,  regelmässigen  Gitterwerks 
vortreten.  Sind  nur  die  Bruchstücke  der  Maschensepta,  welche 
die  correspondirenden  Seiten  benachbarter  Mascheureihen  begren- 
zen zu  gleich  gerichteten  längeren  und  parallelen  Fäden  verbun- 
den, so  erhält  der  betreffende  Netzabschnitt  ein  schraffirtes  Aus- 
sehen. Der  Kerncontour  wird  gebildet  durch  die  Summe  der 
Fäden,  welche  die  bei  der  jedesmaligen  Einstellung  äusserste 
Maschenreihe  abschliessen. 

Ein  Kernkörperchen  war  in  manchen  Kernen  nicht  wahr- 
zunehmen, in  anderen  einfach  oder  doppelt  vorhanden,  zeigte  ein 


1)  Zur  Lehre  von  der  Struktur  der  Zellen. 
Bd.  IX,  1875. 
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ziemlich  homogenes  Aussehen  und  besass  keine  scharfen  Contouren, 
so  dass  es  auch  nicht  deutlich  von  'den  umgebenden  Theilen  des 
Kerninnern  geschieden  werden  konnte.  Bezüglich  der  Feinheit 
der  Fäden  und  der  Enge  ihrer  Maschen  dessen  sich  2 Kernformen 
unterscheiden,  1)  blasse,  deren  Fäden  äusserst  fein  und  kurz 
und  deren  Maschen  so  eng  waren,  dass  die  Netzstruktur  über- 
haupt nur  stellenweise  deutlich  vortrat  und  2)  solche  mit  derberen, 
etwas  längeren  Netzfäden  und  entsprechend  weiteren  Maschen,  so 
dass  die  Netze  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Kerns  übersehen 
werden  können  (Taf.  II,  Fig.  9,  13,  14  und  15).  Es  können  auch 
dann  die  Septa  überall  die  gleiche  Beschaffenheit  darbieten , sehr 
häufig  sind  aber  einzelne  durch  grössere  Derbheit  vor  den  übrigen 
ausgezeichnet  oder  zusammenhängende,  an  der  Bildung  mehrerer 
Maschen  betheiligte  Bruchstücke  der  Netze  treten  als  etwas  der- 
bere hie  und  da  mit  knotigen  Verdickungen  besetzte  Fäden  her- 
vor. Sowohl  an  den  Kernen  mit  blassen  und  engmaschigen  als 
an  denen  mit  etwas  mehr  glänzenden,  derberen  und  weitmaschigeren 
Netzen  besitzen  die  Knotenpunkte  der  letzteren  einen  merklich 
schwächeren  Glanz  als  die  Körnchen  des  Protoplasma. 

Bewegungserscheinungen  an  den  Kernnetzen  waren  nicht  direkt, 
dagegen  gelegentlich  die  Umwandlung  eines  Kerns  mit  deutlich 
netzförmigen  Innern  in  einen  glänzenden,  nahezu  homogenen  Kör- 
per wahrgenommen  worden  (Fig.  15,  a u.  b).  Es  handelte  sich 
um  eine  Zelle,  in  welcher  die  Protoplasmabänder  und  Stränge  sich 
zu  feineren  und  derberen  Fäden , theilweise  unter  Bildung  weit- 
maschiger Netze  verdichtet  hatten  und  während  die  an  den  letz- 
teren noch  hie  und  da  auftretenden  Oscillationen  beobachtet  wur- 
den, hatte  sich  innerhalb  weniger  Minuten  die  Umwandlung  des 
Kerns  vollzogen.  Eine  passive  Lokomotion  des  Kerns  wurde  nur 
einmal  beobachtet.  Ein  Kern  der  ursprünglich  in  der  Mitte  der 
Zelle  und  in  ihren  axialen  Partien  lag  wurde  durch  einen  andrän- 
genden Plasmastrom  unter  einer  theilweisen  Axendrehung  an  die 
Zellwand  gedrängt,  und  rückte  von  da  im  Verlaufe  ‘/«  Stunde  all- 
mählig  und  in  der  Richtung  des  Stroms,  von  welchem  er  umflossen 
wurde,  nach  dem  unteren  Zellende. 

Knotenpunkte  für  die  Ströme  des  Protoplasmas  und  der 
Körnchen  bilden  bekanntlich  die  Anhäufungen  desselben  in  der 
Umgebung  des  Kerns  und  an  den  Zellenden ; vom  Kern  aus  gehen 
strahlenartig  Ströme  theils  zu  den  Zellenden,  theils  in  querer  oder 
schräger  Richtung  zu  dem  seitlichen  Umfang  der  Zellwandung  und 
münden  hier  in  eine  mantelartig  die  ganze  innere  Fläche  der  Zell- 
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raembran  überziehende  Protoplasmaschicht;  andere  Ströme  fliessen 
von  den  Zellenden  und  dem  seitlichen  Umfang  der  Zelle  zum 
Kern  oder  es  wechselt  innerhalb  einer  und  derselben  Strombahn 
die  Stromrichtung,  die  centripetale  wird  zu  einer  centrifugalen  und 
umgekehrt.  Der  periphere  Mantel  von  Protoplasma  bildet  in 
seiner  grössten  Ausdehnung  eine  ziemlich  dünne,  im  Durchschnitt 
in  Form  eines  schmalen  hellen  Saums  vortretende,  häufig  nur  eine 
einfache  Reihe  von  Körnchen  einschliessende  Schicht  und  erreicht 
eine  beträchtlichere  Dicke  nur  soweit  in  ihm  mächtigere  Ströme 
nach  auf-  oder  abwärts  fliessen.  Neben  den  derberen  Strängen 
und  Bändern  von  Protoplasma  wird  das  Zellinnere  noch  durch- 
setzt von  feinen  Fäden,  welche  ähnliche  Richtungen  einschlagen 
wie  die  letzteren,  wie  sie  anastomosiren  oder  sich  theilen  können 
und  mitunter  eine  solche  Feinheit  erreichen , dass  sie  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nur  wie  Spinnwebfaden  das  Gesichtsfeld 
durchsetzen.  Sie  sind  namentlich  dann  nicht  leicht  zu  verfolgen, 
wenn  Körnchen  nicht  oder  nur  zeitweise  und  vereinzelt  an  ihnen 
hingleiten , da  ihre  Substanz  sich  häufig  mehr  durch  den  Mangel 
an  Färbung  als  durch  die  Verschiedenheiten  im  Brechungsver- 
mögen von  dem  umgebenden  Zellsaft  abgrenzt.  Es  kann  aber, 
was  bisher  übersehen  worden  ist,  das  flüssige,  leicht  bewegliche 
Protoplasma  sich  zu  stärker  lichtbrechenden  soliden  Fäden  von 
wechselnder  Feinheit  differenziren,  die  durch  die  strömenden  Körn- 
chen häufig  verdeckt  werden  aber  deutlich  vortreten,  wenn  zeitweise 
die  letzteren  zwischen  und  über  ihnen  sparsam  fliessen  oder  ganz 
fehlen.  Innerhalb  der  Stränge  und  Bänder  oder  längs  ihrer  Rän- 
der hinziehend  wurden  Fäden  nur  in  der  Umgebung  des  Kerns 
wahrgenommen  und  sie  lassen  sich  als  vereinzelte  oder  zu  mehre- 
ren in  paralleler  oder  schwach  convergirender  Richtung  vom  Kern- 
rande aus  eine  Strecke  weit  in  den  Strang  hinein  verfolgen  ; liegt 
der  Kern  der  Zellwand  ziemlich  nahe,  so  treten  von  seinem  Um- 
fang mitunter  einzelne  oder  zahlreichere  Fäden  ab,  die  zur  wand- 
ständigen Protoplasmaschicht  herüberziehen,  die  kürzesten  vom 
Kernpol  abgehenden  in  rein  querer  Richtung,  die  längeren,  in 
weiterem  Umkreis  von  der  Kernperipherie  abtretenden  in  zuneh- 
mend schräger,  divergirender  Richtung.  Der  Kern  erscheint  dann 
durch  diese  Fäden  wie  durch  feine  Seile  an  der  Zellwand  ver- 
ankert.  Die  Fäden  können  aber  auch  untereinander  zu  blassen 
Netzen  verbunden  sein,  deren  Maschen  eine  grössere  Weite  und 
deren  Septa  eine  grössere  Dicke  besitzen  als  die  des  Kerns ; bei 
ihrem  blassen  Aussehen  und  der  sehr  wenig  scharfen  Cöntourirung 
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der  einzelnen  Fäden  und  Septa  macht  dann  das  Ganze  häufig 
mehr  den  Eindruck  einer  schwammigen,  porösen  Masse  gegenüber 
dem  schärfer  gezeichneten  und  deutlicher  netzförmigen  Gefüge  des 
Kerns  (Taf.  II,  Fig.  8 u.  13).  Es  kommen  aber  ausserdem  in 
der  Umgebung  des  letzteren  noch  Fäden  vor,  die  bei  etwas  stär- 
kerem Glanz  und  schärferen  Contouren  entweder  ebenfalls  netz- 
förmig unter  Bildung  von  Maschen  verschiedener  Grösse  verbunden 
sind  oder  bei  mehr  oder  weniger  starker  Krümmung  einzelne  bald 
offene  bald  geschlossene  Ringe  und  Schleifen  bilden  (Taf.  II,  Fig. 
8 u.  9),  die  bald  nur  einzeln,  bald  in  Gruppen  oder  Reihen  auf- 
treten,  mitunter  feston-  oder  rosettenartig  einen  Theil  des  Kern- 
umfangs umfassen,  ihre  gegenseitige  Anordnung  verändern  und 
sich  wie  die  zu  geschlossenen  Netzen  verbundenen  Fäden  in  einer 
unausgesetzten  wogenden,  von  Formveränderungen  be- 
gleiteten Bewegung  befinden.  So  können  runde  oder  ovale 
Fadenringe  sich  strecken  oder  durch  Ausbuchtungen  einzelner  oder 
mehrerer  Abschnitte  ihres  Umfangs  ein  birn-,  biskuit-  oder  maul- 
beerförmiges  Aussehen  annehmen.  Dieselben  Differenzirungspro- 
dukte  — einzelne  Fäden,  Fadenringe  und  Schleifen  wie  blasse  oder 
scharf  gezeichnete  Netze  — welche  das  Protoplasma  in  der  Umge- 
bung des  Kerns  einschliessen  kann,  finden  sich  auch  mitunter  in  den 
Protoplasmaanhäufungen  an  den  Zellenden,  aber  hier  wie  dort  handelt 
es  sich  nur  um  vorübergehende  Bildungen,  indem  bald  rasch,  bald 
im  Verlauf  einer  Viertelstunde  Fäden  und  Netze  sich  in  dem  flüs- 
sigen Protoplasma  wieder  lösen  und  verschwinden.  Auch  unter  den 
feinen,  das  Zellinnere  durchsetzenden  Fäden,  finden  sich  einzelne, 
durch  etwas  stärkeren  Glanz  ausgezeichnete,  welche  aus  dichter 
gewordenem,  nicht  fliessendem  Protoplasma  zu  bestehen  scheinen, 
indessen  da  sie  nicht  von  flüssigem  Protoplasma,  sondern  von 
Zellsaft  umschlossen  sind,  lässt  sich  darüber  kaum  Gewissheit  er- 
langen. Es  kann  demnach  das  Protoplasma  an  den  be- 
zeichneten  Stellen  sich  vorübergehend  zu  einzelnen 
fädigen  Gebilden,  zu  Fadennetzen  oder  zu  einer 
schwammigen,  porösen  Substanz  verdichten  und  Fäden 
wie  Fadenri  nge  oder  Fadennetze  besitzen  die  Fälligkeit 
zu  selbständigen,  von  den  Strömungen  des  umgebenden 
Protoplasmas  ganz  unabhängigen  Bewegungen. 

Auf  Vorgängen,  welche  denen  bei  Differenzirung  der  Fäden 
und  Netze  analog  sind,  beruht  auch  die  Bildung  von  flachen  oder 
steiler  ansteigenden,  runden,  keulen-  oder  kegelförmigen  Buckeln 
und  Wülsten,  die  von  der  Oberfläche  der  Stränge  und  Bänder, 
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wie  ihrer  Knotenpunkte  sich  erheben,  an  der  Stelle,  wo  sie  ent- 
standen sind,  eine  Zeit  lang  verharren  können,  sich  früher  oder 
später  wieder  abflachen  und  verschwinden,  in  anderen  Fällen  vom 
Strom  weiter  geführt  werden  oder  sich  ablösen  und  den  Zellraum 
durchwandern,  um  schliesslich  in  dem  fliessenden  Protoplasma, 
meist  in  der  Nähe  des  Kerns  oder  an  den  Zellenden,  wieder  ein- 
zuschmelzen. Es  sind  diese  Bildungen  an  nicht  gereizten  Zellen 
schon  von  Kühne1),  Heidenhain2)  und  von  Hofmeister3), 
uud  von  Hei  den  ha  in  ist  auch  das  Auftreten  von  Formverände- 
rungen an  einer  abgeschnürten,  durch  den  Zellsaft  wandernden 
Protoplasmakugel  beobachtet  worden,  die  bald  mehr  elliptisch,  bald 
rundlich  oder  unregelmässig  eckig  wurde  und  gleichzeitig  stummel- 
artige Fortsätze  Vortrieb  und  wieder  einzog,  während  in  ihrem  In- 
nern lebhafte  Molekularbewegung  stattfand.  Das  Vorkommen  der 
abgeschnürten,  frei  im  Zellsalt  sich  bald  mehr  stetig,  bald  ruck- 
weise unter  Veränderungen  ihrer  Form  fortbewegenden  und  oscil- 
lirende  Körnchen  einschliessenden  Protoplasmakugeln,  gehört,  wie 
auch  Heidenhain  angiebt,  zwar  nicht  zu  den  häufigeren  Er- 
scheinungen, doch  habe  ich  einmal  deren  gleichzeitig  6 beobachtet, 
die  möglicherweise  durch  Theilung  oder  Abschnürung  aus  wenigen 
grösseren  hervorgegangen  waren.  Ausser  den  Protoplasmakugeln 
trifft  man  im  Zellsaft  mitunter  auch  freie,  lebhafte  schlängelnde 
Bewegungen  ausführende  Fäden , die  entweder  mit  einem  ver- 
hältnissmässig  grossen  Fadenabschnitt  sich  ein-  und  ausbiegen, 
Schleifen  bilden,  oder  deren  Ein-  und  Ausbiegungen  kleinere  Ab- 
schnitte, bei  entsprechend  geringerer  Weite  der  Exkursionen  be- 
treffen. In  Fig.  11,  Taf.  II  ist  ein  in  seiner  Mitte  eine  Öse  ein- 
schliessender  Faden  abgebildet,  der  unter  wechselnden  Ein-  und 
Ausbiegungen  seiner  beiden  Hälften  von  einem  Ende  der  Zelle 
zum  andern  wanderte,  in  Fig.  12  5 successive  Formveränderungen 
eines  feineren,  mit  einer  Anzahl  Körnchen  besetzten  Fadens,  der 
unter  wellenförmigen,  durch  kurze  Ruhepausen  unterbrochenen 
Bewegungen  von  einer  Seite  der  Zelle  herüber  zur  andern  rückte. 
Es  können  aber  Fäden  auch  mit  den  Kugeln  Zusammenhängen, 
wofür  Fig.  10  ein  Beispiel  liefert.  Der  Faden  bildete  hier  einen 
Halbring,  dessen  beide  Enden  mit  der  Kugel  verschmolzen  waren, 


1)  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma  und  die  Contraktilität, 
Leipzig,  1864,  pag.  94. 

2)  Heidenhain,  Studien  des  Physiologischen  Instituts  zu  Breslau,  2. 
Heft,  Leipzig  1863,  pag.  55. 

3)  Hofmeister,  die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle,  Leipzig  1867,  pag.  45. 
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so  dass  das  ganze  Gebilde,  an  einen  Siegelring  mit  stark  verdickter 
Platte  erinnerte.  Ähnliche  Kugeln,  wie  die  frei  im  Zellsaft  befind- 
lichen treiben  theils  in  den  Strömen , theils  gleiten  sie  an  ihrer 
Oberfläche  fort.  — Die  von  der  Oberfläche  der  Stränge  und  Bänder 
sich  erhebenden , umfangreicheren  Buckel  und  Wülste  verändern 
ihre  Form  fortwährend,  steilere  Erhebungen  nehmen  eine  gelappte, 
maulbeerförmige  Oberfläche  an,  flachen  sich  ab,  treiben  einen  oder 
mehrere  neue,  kolbige  oder  kegelförmige  Fortsätze,  ähnliche  steigen 
von  der  Oberfläche  flacher  Erhebungen  auf , können  zusammen- 
fliessen,  wieder  einsinken,  andere  von  Neuem  sich  erheben,  so  dass 
das  Bild  unter  vorübergehenden  Ruhepausen  fortwährend  wechselt. 
Die  Oberfläche  der  Erhebungen  wird  meist  eingenommen  durch 
eine  Schicht  hyalinen,  sehr  matt  glänzenden  Protoplasmas,  die  einen 
bald  nur  schmalen,  bald  breiteren , sieb  weiter  nach  der  Tiefe  er- 
streckenden Saum  bildet,  dessen  Durchmesser  mit  den  Formver- 
änderungen ebenfalls  zu-  und  abnimmt  und  der  von  dem  schwächer 
brechenden,  nicht  verdichteten  Protoplasma,  welches  er  begrenzt 
und  zum  Theil  umschliesst,  bald  deutlich  abgegrenzt  ist,  bald  nicht. 
Im  Innern  des  letzteren  finden  sich  Körnchen,  die  zeitweise  ruhen 
können , meist  aber  in  lebhafter  oscillirender  Bewegung  begriffen 
sind;  sie  finden  sich  aber  auch  in  dem  hyalinen  Grenzsaum,  treten 
aber  in  demselben  weniger  deutlich  vor,  da  sie  nicht  oscilliren, 
sondern  nur  von  Zeit  zu  Zeit  durch  lineare  Ströme  fortgezogen 
werden  und  der  Unterschied  zwischen  ihrem  Brechungsvermögen 
und  dem  des  sie  einschliessenden  verdichteten  Protoplasmas  ge- 
ringer ist,  als  der  zwischen  ihrem  Brechungsvermögen  und  der 
im  Innern  der  Erhebungen  befindlichen  Flüssigkeit.  Wenn  ein 
Buckel  oder  Wulst  mit  dem  Strom , von  dem  er  sich  gesondert 
hatte,  wieder  verschmilzt,  flacht  er  sich  ab,  der  hyaline  Grenz- 
saum schwindet  und  die  oscillirendcn  oder  ruhenden  Körnchen 
fangen  an  zu  fliessen  und  können  sich  von  den  mittleren  Partien 
der  einsinkenden  Erhebung  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
in  Bewegung  setzen;  wird  der  Buckel  als  Ganzes  an  der  Ober- 
fläche des  Stroms  fortgeführt,  so  gleitet  er  an  derselben  mit  oder 
ohne  Fortdauer  seiner  Formveränderuugen  und  häufig  ruckweise, 
unter  vorübergehenden  Stillständen  ab  und  die  Fortbewegung  er- 
folgt bald  ebenso  rasch  wie  die  der  strömenden  Körnchen , bald 
langsamer. 

An  den  Strängen , Bändern  und  Fäden  des  Stromnetzes  sind 
ferner  Bewegungserscheinungen  zu  beobachten,  die  theils 
zu  Form-  theils  zu  Lageveränderungen  oder  gleichzeitig  zu  beiden 
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führen.  Formveränderungen  treten  am  häufigsten  an  dünnen, 
feinen  Fäden  ein,  die  sich  mitunter  bewegen,  ohne  dass  durch  die 
Bewegungen  die  Verbindungsstellen  mit  der  Wandschicht  und  mit 
anderen  Theilen  des  Stromnetzes  verrückt  werden.  Die  Fäden 
schwanken  entweder  nur  etwas  hin  und  her  oder  es  erfolgen  ruck- 
weise Ein-  und  Ausbiegungen  , die  sich  in  rascher  Folge  wieder- 
holen können,  so  dass  ein  Oscilliren  eintritt,  bei  welchem  die  Einzel- 
bewegungen sich  kaum  noch  verfolgen  lassen.  Nur  in  seltenen 
Fällen  kommt  es  zu  stark  bogenförmigen  Krümmungen , die  einige 
Zeit  bestehen  können  und  aus  denen  der  Faden  langsam  in  seine 
ursprüngliche  Lage  zurückkehrt.  Ähnliche  Beobachtungen  sind  von 
Heidenhain1)  an  Fäden  gemacht  worden,  die  sich  in  den  Zellen 
von  Hydrocharis  von  der  Wand  nach  der  Mitte  erstrecken,  wo  sie 
in  einem  gemeinschaftlichen  Knotenpunkt  Zusammentreffen.  Die 
Fäden  wie  das  centrale  Klümpchen , in  welches  sie  sich  inseriren 
können , mit  langsam  ziehenden  Bewegungen  Ort  und  Gestalt  än- 
dern; in  andern  Fällen  aber  machen  die  Fäden  kleine,  schnell 
zuckende,  ruckweise  Bewegungen  unter  mehr  oder  weniger  starker 
Verkürzung,  wobei  es  schien,  als  ob  sie  nicht  immer  geradlinig 
blieben,  sondern  mitunter  kleine  Schlängelungen  machten.  Ähnliche 
zuckende,  schnellende  Bewegungen  nahm  Heidenhain  an  Fäden 
wahr,  welche  das  Innere  der  Zellen  von  Vallisneria  durchsetzten, 
wo  sie  von  mb'  ebenfalls  beobachtet  worden  sind.  An  den  brei- 
teren Protoplasmabändern  sind  zuckende  Bewegungen,  Ein-  und 
Ausbiegungen  seltener  wahrzunehmen  als  an  den  Fäden , häufiger 
sind  Oscillationen  wie  ein  mit  etwas  grösseren  Exkursionen  ver- 
bundenes Auf-  und  Abwogen  oder  es  treten  beträchtlichere  Dicken- 
schwankungen  auf,  spindelförmig  verbreiterte  Abschnitte  alterniren 
mit  dünn  ausgezogenen,  ohne  dass  es  aber  in  der  Peripherie  der 
ersteren , die  sich  rasch  wieder  verschmälern , zur  Bildung  einer 
Schicht  verdichteten  Protoplasmas  käme. 

Ziemlich  häufig  finden  Verrückungen  und  Verschiebungen  der 
Fäden  (und  Bänder)  dadurch  statt,  hass  dieselben  entweder  nur 
mit  dem  einen  Ende  oder  mit  beiden  Enden  wandern,  einen  grös- 
seren oder  geringeren  Theil  des  Zellraums  meist  ziemlich  rasch 
durchsetzen,  wobei  die  Tagmeu  während  ihrer  Vorwärtsbewegung 
aus  der  Axe  der  bisherigen  Stromesrichtung  nach  der  Richtung 
hin  ausbiegen  müssen,  in  welcher  der  Faden  vorrückt.  Fäden,  die 
von  dem  die  Mitte  des  Zellraums  einnehmenden  Kern  zur  Wand- 
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Schicht  herüberlaufen,  rücken  an  derselben  fort  und  können  bis 
in  die  Nähe  des  einen  Zellendes  gelangen , andere  vom  Zellende 
oder-  seiner  Umgebung  ausgehende  Fäden  münden  in  einen  in  axialer 
Richtung  die  Zelle  durchsetzenden  Strang  und  gleiten  an  demselben 
weiter  vorwärts,  so  dass  der  Winkel,  unter  welchem  sie  sich  mit 
ihm  verbinden,  immer  spitzer  wird.  Seltener  kommt  es  vor , dass 
ein  Faden,  dessen  eines  Ende  nur  wenig  verrückt  wird,  mit  dem 
andern  Ende  erst  eine  Bewegung  vorwärts  und  dann  dieselbe  Be- 
wegung rückwärts  macht,  in  die  Ausgangsstellung  zurückkehrt,  also 
einen  pendelartigen  Hin-  und  Hergang  vollführt  Es  können  aber 
Fäden  auch  gleichzeitig  mit  ihren  beiden  Enden  fortrücken,  einen 
beträchtlichen  Theil  des  Gesichtsfeldes  oder  dasselbe  ganz  durch- 
wandern, wobei  sich  ihre  Richtung  zur  Zellaxe  bald  ändert  bald 
nicht.  So  behielt  ein  von  einem  axialen  Strom  quer  zur  Wand- 
schicht herüber  verlaufender  Faden  seine  zu  beiden  rechtwinklige 
Richtung  während  des  Fortrückens  bei,  so  dass  die  Art  der  Be- 
wegung an  die  Verschiebung  des  queren  Verbindungsstückes  zwi- 
schen den  Schenkeln  einer  Posaune  erinnerte.  Ein  anderer  schräg 
von  der  Wandschicht  in  der  Nähe  des  Zellendes  nach  der  Wand- 
schicht der  anderen  Seite  ausgespannter  Faden  rückt  an  der  letz- 
teren allmählig  bis  zur  Zellmitte,  mit  dem  anderen  Ende  bis  zum 
Zellende;  er  schneidet  nun  nicht  mehr  die  Zellaxe,  sondern  bildet 
mit  ihrem  Ende  einen  spitzen  Winkel  und  hat  sich  ausserdem 
beträchtlich  verlängert,  da  er  mit  dem  einen  Ende  viel  weiter 
vor-  als  mit  dem  andern  nachgerückt  ist.  Eine  ähnliche  Beobach- 
tung ist  von  Heidenhain1)  bei  Hydrocharis  gemacht  worden, 
der  an  einem  sehnenartig  die  fast  runde  Zelle  durchsetzenden  Faden 
das  Fortrücken  des  einen  Fadenendes  an  der  Wandschicht  beob- 
achtete, während  das  andere  fast  unverrückt  seine  Stelle  beibe- 
hielt, wobei  die  Länge  des  ganzen  Fadens  zunahm  bis  er  zum 
Durchmesser  der  Zelle  geworden  war.  dann  wieder  abnahm.  Die 
Bewegung  der  Fäden  bei  ihren  Verschiebungen  ist  stetig  oder  diese 
gehen  ruckweise  vor  sich  und  meist,  ohne  dass  an  der  Protoplasma- 
schicht, längs  welcher  sie  erfolgen,  sich  Formveränderungen  wahr- 
nehmen liessen,  in  anderen  Fällen  gleitet  der  Faden  stetig  oder 
ruckweise  mit  einer  buckel-  oder  kugelförmigen , vorrückenden  Er- 
hebung des  Protoplasmas  fort  und  kann  mit  derselben  kurze  Still- 
stände machen.  Mit  den  Lokomotionen  der  Fäden  sind  mitunter 
Oscillationen  derselben  verbunden,  die  von  ihren  Enden  ausgehen 


1)  1.  c.  pag.  63. 
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oder  Ein-  und  Ausbiegungen  in  ihrer  ganzen  Länge.  Bei  den  häu- 
figen Ortsveränderungen  der  Fäden  ist  das  Verschmelzen  derselben 
mit  breiten  Strömen  oder  mit  der  Wandschicht  ziemlich  häufig  zu 
beobachten,  ebenso  ein  Aneinanderrücken  benachbarter  paralleler 
oder  wenig  divergirender  Fäden,  die  entweder  direkt  miteinander 
verschmelzen  oder  nach  Verkürzung  und  Einschmelzung  einer  sie 
verbindenden,  quer  oder  schräg  gestellten  fädigen  Brücke.  Die 
Anordnung  und  Verbindung  der  einzelnen  Tlieile  des  Stromnetzes 
unterliegt  in  Folge  dieser  Vorgänge  einem  fortwährenden  Wechsel, 
wie  dies  in  sehr  instruktiver  Weise  auch  an  gabelig  gespaltenen 
und  fortrückenden  Fäden  vortritt,  wenn  der  eine  oder  andere  Ast 
mit  einem  benachbarten  Strom  verschmilzt;  während  er  an  dem 
letzteren  nur  abzugleiten  scheint,  wird  er  immer  kürzer  und  schmilzt 
schliesslich  ganz  in  den  Strom  ein,  so  dass  nun  der  andere  Ast 
der  Gabel  direkt  vor  dem  letzteren  abgeht.  Auch  M.  Schultze1) 
sah  die  gabelige  Theilung  der  Fäden,  sowie  die  Brücken,  welche 
benachbarte  Fäden  verbinden,  fortrücken  und  nach  Verkürzung 
der  Brücke  eine  Verschmelzung  der  durch  sie  verbundenen  Fäden 
eintreten.  Weitere  Änderungen  in  der  Anordnung  des  Stromnetzes 
entstehen  dann  durch  die  von  verschiedenen  Beobachtern  beschrie- 
bene Bildung  neuer  Strombahnen  aus  fortwachsenden  und  sich 
verschmälernden  Höckern  und  Kegeln  von  Protoplasma,  welche 
mit  bereits  bestehenden  Strömen  verschmelzen  und  namentlich 
häufig  aus  Protoplasmamassen  vorbrechen,  welche  sich  in  der  Um- 
gebung des  Kerns  und  an  den  Zellenden  aufgestaut  haben. 

Neben  Protoplasmabändern  und  Strängen,  welche  die  er- 
wähnten Bewegungen  und  Formveränderungen  erkennen  lassen, 
finden  sich  in  wechselnder  Häufigkeit  andere,  deren  Contouren  für 
geraume  Zeit  keine  Verrückung  erfahren  und  deren  Körnchen 
gleichmässig  rasch,  mit  nur  geringen  Ausbiegungen  aus  der  Strom- 
axe  und  nur  vorübergehenden  Verlangsamungen  oder  Stockungen 
ihrer  Bewegung  hinfiiessen,  wie  sie  nicht  selten  in  den  peripheren, 
mitunter  aber  auch  in  den  axialen  Stromschichten  Vorkommen. 
Der  Anschein  von  Schwankungen  in  der  Strombreite  kann  aber 
dadurch  entstehen,  dass  die  Körnchenströmung  sich  etwas  von 
den  Randpartien  zurückzieht,  die  dann  als  hyaline,  nicht  schart 
vom  Zellsaft  abgegrenzte  Säume  oder  Streifen  vortreten  und  leicht 
ganz  übersehen  werden,  wenn  nicht  vereinzelte  Körnchen  ihnen 


1)  Das  Protoplasma  der  Khizopodeu  und  der  Pflauzenzellen,  Leipzig  1803 
pag.  41. 
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noch  anhaften  oder  an  ihnen  ablaufen.  So  lange  nun  weder  an 
diesen  Säumen  noch  an  körnchenfreien  Abschnitten  die  vorüber- 
gehend innerhalb  der  Strömung  sichtbar  werden,  Bewegungser- 
scheinungen wahrgenommen  werden  können , so  bietet  das  Proto- 
plasma selbst  für  das  Statthaben  einer  Strömung  nicht  den  ge- 
ringsten direkten  Anhaltepunkt,  man  schliesst  auf  ihr  Vorhandensein 
und  auf  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  des  Protoplasmas  nur 
aus  der  Fortbewegung  der  Körnchen  und  der  etwa  vorhandenen 
Stärkekörner,  welche  die  Strombahnen  bezeichnen.  Dass  aber  die 
Plasmaströme  als  continuirliche  nicht  durch  Contraktionsvorgänge 
unterhalten  werden,  die  nur  in  einzelnen  Abschnitten  des  Strom- 
netzes ablaufen  und  das  in  andern  Abschnitten  ruhende  Proto- 
plasma in  Bewegung  setzen  und  in  derselben  erhalten,  geht  schon 
aus  dem  weiter  zu  erwähnenden  Verhalten  einzelner  Körnchen 
und  Körnchengruppen  in  Schichten  ruhenden  Protoplasmas  der 
Wandschicht,  sowie  aus  den  überaus  wechselnden  Bewegungen  von 
Körnchen  hervor,  welche  an  Stromfäden  hin-  und  herlaufen,  die 
feiner  sind  als  sie  selbst. 

Es  finden  sich  zunächst  Protoplasmastränge  und  Bänder,  in 
denen  die  Körnchenströmung  auf  den  ersten  Blick  keine  auf- 
fallenden Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten 
darzubieten  scheint,  indem  die  Mehrzahl  der  Körnchen  gleich- 
mässig  fortfliesst;  dagegen  sieht  man  bei  genauer  und  fortgesetzter 
Beobachtung  einzelne  den  übrigen  vorauseilen,  andere  vollführen 
seitliche  Ausbiegungen  aus  der  Richtung  der  Stromaxe  und  .wieder 
andere  eilen  plötzlich  bald  nur  auf  kurze,  bald  auf  längere  Strecken 
zurück,  um  dann  von  Neuem  in  der  alten  Richtung  abzufliessen. 
Diese  mehr  oder  weniger  abweichenden  Bewegungsbahnen  sind 
geradlinig  oder  bogenförmig,  werden  ohne  Unterbrechungen  zurück- 
gelegt oder  setzen  sich  aus  einer  Reihe  von  einzelnen,  durch  kurze 
Ruhepausen  unterbrochenen  ruckweisen  Bewegungen  zusammen, 
so  dass  eine  zickzackförmige  Gesammtbewegung  resultirt.  Es  be- 
wegen sich  aber  auch  die  in  der  Richtung  der  Stromaxe  fliessenden 
Körnchen  mitunter  nicht  gleichmässig  fort,  sondern  ruckweise  mit 
kurzen  Stillständen,  kleine  umschriebene  Gruppen  derselben  können 
in  lebhafte  Oscillationen  nach  Art  der  Molekularbewegung  gerathen, 
andere  Gruppen  und  Reihen  vorübergehend  ganz  still  liegen , um 
früher  oder  später  wieder  in  die  Strömung  eingezogen  zu  werden, 
und  es  kann  selbst  zu  einem  völligen  Verschwinden  einer  vor- 
herrschenden Richtung  in  der  Strömung  der  Körnchen  kommen, 
zu  einem  Durcheinandertiiessen  derselben,  so  dass  Stellen,  die 
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eben  erst  von  Körnchen  eingenommen  wurden , die  in  der  einen 
Richtung  fiiessen,  unmittelbar  darauf  von  Körnchen  eingenommen 
werden,  die  in  der  entgegengesetzten  oder  in  einer  mehr  oder 
weniger  schrägen  Richtung  sicli  bewegen.  Neben  Bändern  und 
Strängen , in  welchen  die  Körnchen  in  der  gleichen  Richtung  und 
ohne  Unterbrechungen  ihre  Bewegungen  fortsetzen,  trifft  man  an- 
dere, in  denen  sie  das  eben  besprochene  Verhalten  zeigen,  oder 
es  treten  die  Änderungen  in  der  Bewegungsrichtung  erst  während 
der  Dauer  der  Beobachtung  auf.  Ziemlich  häufig  finden  sich 
ausserdem,  wie  schon  von  Unger1),  M.  Schultze,  Hofmeister 
u.  A.  beobachtet  worden  ist.  in  einem  und  demselben  Strang  2 
oder  mehrere  Ströme,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  an  einander 
vorbeifliessen  und  eine  einzige  oder  mehrere  Reihen  von  Körnchen 
einschliessen.  — Innerhalb  der  Wandschicht  des  Protoplasma  sind 
zwischen  den  in  den  Zellraum  leistenförmig  prominiren den  Strängen 
stellenweise  die  Körnchen  verhältnissmässig  sparsam  eingestreut, 
so  dass  die  Bewegungen  der  einzelnen  auf  etwas  grössere  Strecken 
deutlich  übersehen  werden  können.  Sie  fiiessen  auch  hier  theils  in 
breiteren  Strömen,  theils  bewegen  sie  sieb  einzeln  oder  in 
Gruppen  und  Reihen  in  den  verschiedensten  Richtungen  durch 
das  Gesichtsfeld.  In  den  Strömen  zeigen  sie  ganz  dasselbe  Verhalten, 
wie  die  Körnchen  in  den  Strömen  welche  in  das  Zellinnere  pro- 
miniren oder  dasselbe  durchsetzen , eine  gleichmässige  oder  ruck- 
weise Fortbewegung,  seitliche  Ausbiegungen  aus  ihren  Bahnen, 
Rückwärtsbewegungen  und  hie  und  da  ein  Zusammenrücken  zur 
Bildung  kleiner  Gruppen,  die  sofort  in  sehr  lebhafte  Molekular- 
bewegung gerathen,  während  derselben  für  einige  Zeit  an  der  ein- 
genommenen Stelle  verharren  oder  unter  fortdauernden  Oscilla- 
tionen  allmählig  sich  in  der  Richtung  des  Stromes  weiter  bewegen. 
Auch  die  nicht  in  Strömen  eingeschlossenen  Körnchengruppen 
befinden  sich  meist  in  einer  bald  mehr  bald  weniger  lebhaften 
oscillirenden  Bewegung,  ohne  dass  aber  die  Gruppe  die  Stelle, 
welche  sie  im  Gesichtsfeld  einnimmt,  zu  verlassen  braucht,  bis 
ein  Körnchen  nach  dem  andern  sich  ablöst  und  fortschiesst,  um 
zwischen  andern  zu  verschwinden  oder  sich  einem  Strom  anzu- 
schliessen.  Vereinzelt  im  Protoplasma  suspendirte  Körnchen  können 
zeitweise  ganz  ruhig  liegen,  um  früher  oder  später  in  geradlinigen 
und  häufig  zickzackförmigen  oder  in  bogenförmigen  Bahnen  fort- 
zufiiessen ; sie  können  aus  jeder  der  eingeschlagenen  Richtungen 


1)  Unger,  Auat.  u.  Physiol.  d.  Pflanzen,  Pesth  1855,  pag.  280. 
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wieder  rückläufig  werden,  die  Rückwärtsbewegungen  sich  aber 
auch  wiederholen,  wie  dies  in  recht  auffallender  Weise  an  2 
Körnchen  beobachtet  wurde,  die  eine  Zeit  lang  ruhig  neben  ein- 
ander gelegen  hatten,  nach  ihrem  Auseinanderweichen  sich  2 mal 
näherten  und  wieder  von  einander  entfernten,  so  dass  erst,  nach- 
dem sie  zum  dritten  Mal  die  divergirende  Richtung  eingeschlagen 
hatten,  sie  in  derselben  sich  weiter  bewegten  und  die  Bewegungen 
auffallend  an  die  der  Körnchen  an  feinen  Stromfäden  erinnerten. 

— An  den  letzteren  können  für  einige  Zeit  Reihen  von  Körnchen 
ohne  Unterbrechungen  abfliessen,  oder  es  bleiben  einzelne  Körn- 
chen liegen,  während  die  nachfolgenden  an  ihnen  vorbeiziehen. 
Begegnen  sich  2 in  entgegengesetzter  Richtung  fliessende  Körnchen- 
reihen, so  können  sie,  ohne  sich  in  ihren  Bewegungen  zu  hemmen, 
dicht  an  einander  vorbeigleiten  oder  es  kommt  zu  einer  vorüber- 
gehenden Stockung,  und  an  Stelle  der  Begegnung  bildet  sich  eine 
Gruppe  lebhaft  um  einander  oscillirender  Körnchen,  die  später 
in  der  gleichen  Richtung  oder  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
abfliessen.  Wechselnder  wird  das  Bild,  wenn  die  Körnchen  ein- 
zeln, paarweise  oder  in  kleinen,  durch  kurze  Zwischenräume  von 
einander  getrennten  Reihen  fliessen;  man  sieht  dann  Stillstände 
einzelner  Körnchen,  plötzliche  Beschleunigungen  in  den  Bewegungen 
anderer,  so  dass  sie  vorausrückende  ein-  oder  überholen,  ein  ein- 
maliges oder  wiederholtes  Rückläufigwerden  desselben  Körnchens 

— Verschiedenheiten  in  den  Bewegungen,  die  sich  auf  die  mannig- 
fachste Weise  combiniren  können.  Da  wir  die  Protoplasmaströme 
welche  die  letzteren  hervorrufen  weder  sehen  noch  die  Ursache 
für  ihren  Eintritt,  ihre  Umkehr  wie  ihr  Aufhören  kennen,  so  machen 
die  Hin-  und  Hergänge  der  Körnchen  an  den  Fäden,  ihr  Still- 
stehen, der  Wechsel  in  der  Schnelligkeit  ihrer  Bewegungen  aller- 
dings einen  überraschenden  Eindruck , indessen  in  noch  erhöhtem 
Grade  ist  dies  der  Fall  bei  den  Körnchenbewegungen  im  Innern 
der  Bänder  und  Stränge  wie  innerhalb  des  ganzen  Protoplasma- 
mantels,  da  neben  Körnchen,  die  sich  gleichmässig  und  unter  Bei- 
behaltung der  eingeschlagenen  Richtung  fortbewegeu , nicht  nur 
andere  beobachtet  werden,  die  mit  wechselnder  Geschwindigkeit 
fliessen,  Stillstände  machen  oder  rückläufig  werden,  sondern  ausser 
den  geradlinigen  Bahnen  auch  zickzack-  oder  bogenförmige  ein- 
schlagen  und  bei  entgegengesetzten  Richtungen  sich  so  durchein- 
ander bewegen,  dass  die  Verfolgung  der  einzelnen  Körnchen  den 
erheblichsten  Schwierigkeiten  unterliegt.  An  den  feinsten  Fäden 
sind  gerade  insofern  die  Verhältnisse  einfacher,  als  die  Körnchen 
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sich  nur  in  einer  durch  den  Faden  vorgezeichneten  Richtung,  vor- 
oder  rückwärts  bewegen  können,  wobei  sie  gar  nicht  in  den  Fäden, 
die  sie  häufig  etwas  überragen , eingeschlossen  sind , sondern  an 
denselben  wie  auf  Schienen  hingleiten.  Solche  lineare  Protoplasma- 
ströme lassen  sich  aber,  wie  erwähnt,  auch  innerhalb  der  Stränge 
und  der  Wandschicht  nachweisen , sie  entsprechen  den  einreihigen 
Körnchenströmen,  in  denen  ebenfalls  Pausen  in  der  Bewegung  der 
Körnchen  ein-,  Lücken  zwischen  denselben  auftreten  können  und 
einzelne  Körnchen  rückläufig  werden.  — Einzelne  Körnchen  können 
sich  auch  von  den  Fäden  ganz  ablösen  und  in  den  Zellsaft  über- 
treten , in  welchem  sie  nie  fliessen , sondern  unter  oscillirenden 
Bewegungen  die  Räume  zwischen  den  Protoplasmasträngen  und 
Fäden  durchsetzen  uud  mit  andern  sich  zur  Bildung  einer  kleinen 
Gruppe  vereinigen  können,  die  unter  unausgesetzten  tanzenden 
Bewegungen  der  einzelnen  Körnchen  und  unter  vorübergehenden 
Stillständen  im  Zellsaft  langsam  fortrückt.  Mit  der  Ablösung  der 
Körnchen  scheinen  sich  aber  mitunter  auch  kleine  Protoplasma- 
schollen abzuschnüren,  die  allerdings  sehr  wenig  deutlich  vortreten 
und  um  so  leichter  ganz  übersehen  werden,  als  die  Körnchen  ein 
sehr  viel  stärkeres  Brechungsvermögen  als  das  letztere  besitzen. 
Eine  andere  ziemlich  auffallende  Erscheinung  ist  das  Herumwandern 
von  einzelnen  Körnchen  um  andere,  die  sich  in  ihrem  Wege  be- 
finden. Haftet  ein  ruhendes  Körnchen  einem  feinen  Faden  an,  so 
kann  ein  anderes  zufliessendes  neben  ihm  eine  Weile  liegen  bleiben 
oder  es  fliessen  nach  der  Begegnung  beide  in  der  Richtung  des 
letzteren  weiter  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück  oder 
sie  fliessen  in  entgegengesetzter  Richtung  auseinander.  Häutig 
macht  aber  das  fliessende  Körnchen  eine  Ausbiegung  um  das 
ruhende , um  nach  Umgehung  desselben  längs  des  Fadens  weiter 
zu  ziehen,  und  es  scheint  mitunter,  dass  während  der  Ausbiegung 
des  Körnchens  sich  mit  demselben  ein  sehr  schmaler,  leiner  Streif 
vom  Protoplasma  des  Fadens  erhebt  und  vorschiebt  und  so  ge- 
wissermaassen  eine  Brücke  für  das  vorrückende  Körnchen  bildet. 
Bei  der  kurzen  Dauer  der  bezüglichen  Bewegungserscheinungen 
handelt  es  sich  dabei  allerdings  nur  um  momentane  Eindrücke, 
so  dass  von  einem  Fixiren  der  Wahrnehmungen  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Ausser  den  Körnchen  fiiessen  in  den  Strömen  von  Zellen  aus 
noch  unentwickelten  Blüthen  bekanntlich  auch  Stärkekörner  ver- 
schiedener Grösse;  dieselben  sollen  sich  nach  den  Angaben  von 
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Hofmeister1)  und  M.  Schultze2)  ungefähr  im  umgekehrten 
Verhältniss  ihrer  Masse  fortbewegen,  indessen  sieht  man  nicht 
selten  kleine  Stärkekörner  in  ihrer  Weiterbewegung  hinter  grösseren 
mehr  und  mehr  Zurückbleiben,  ausserdem  fliessen  sie  häufig  nicht 
gleichmässig , sondern  ruckweise  mit  bald  nur  vorübergehenden, 
bald  längeren  Stillständen,  so  dass  dann  der  Körnchenstrom  sich 
an  ihnen  bricht,  die  Körnchen  sich  aufstauen,  oscillirende  Gruppen 
bilden  oder  neben  und  über  ihnen  wegfliessen.  Die  Verlang- 
samung in  der  Fortbewegung  der  Stärkekörner  lässt  zunächst  die 
Deutung  zu,  dass  die  Bewegung  ,des  Protoplasmas  selbst  eine  lang- 
samere geworden  ist  und  mit  weiterer  Abnahme  ihrer  Energie 
wohl  noch  zur  Fortbewegung  der  Körnchen,  aber  nicht  mehr  der 
Stärkekörner  genügt;  auch  an  den  Körnchen  lassen  sich  Ver- 
schiedenheiten in  der  Schnelligkeit  der  Fortbewegung  constatiren, 
die  aber  bei  ihrer  Kleinheit  und  dichten  Stellung  nicht  so  auf- 
fallend vortreten,  die  Bewegungen  können  stellenweise  etwas  ver- 
langsamt sein  oder  ruckweise  und  in  der  ganzen  Breite  eines 
Stromabschnittes  eine  Beschleunigung  erfahren.  Wenn  in  einem 
Protoplasmastrang  mehrere  Körnchenströme  enthalten  sind,  kommt 
es,  wie  auch  Hofmeister  beobachtete,  nicht  selten  vor,  dass 
Stärkekörner,  die  in  entgegengesetzten  Richtungen  fliessen,  sich  bei 
der  Begegnung  in  ihren  Bewegungen  hemmen,  das  eine  von  dem 
andern  um  seine  Axe  und  im  Kreise  herum  gedreht  wird,  und  es 
kann  ein  momentan  so  zurückgehaltenes  Stärkekorn  von  dem 
zweiten  Strome  erfasst  und  in  denselhen  eingezogen  werden,  um 
in  ihm  in  einer  seiner  früheren  entgegengesetzten  Richtung  weiter 
zu  fliessen.  An  Stellen,  wo  die  Körnchen  nicht  fliessen,  sondern 
nach  verschiedenen  Richtungen  durcheinander  schwirren , wie  es 
an  den  Zellenden  häufig  der  Fall  ist,  sind  die  Lokomotionen  der 
Stärkekörner  gering,  sie  oscilliren  mit  geringer  Weite  der  Exkur- 
sionen hin  und  her.  Innerhalb  der  Wandschicht  des  Protoplasma 
trifft  man  nicht  selten  kleine  Gruppen  von  Stärkekörnern,  welche 
zeitweise  ruhig  liegen,  bis  sie,  eins  nach  dem  andern,  abfliessen, 
wobei  ihre  Bewegungen  ganz  wie  innerhalb  der  Stränge  stetig  oder 
ruckweise,  ihre  Bahnen  geradlinig  oder  bogenförmig  sind,  und 
i mitunter  lassen  sich  auch  hier  an  ihnen  rückläufige  Bewegungen 
1 beobachten,  so  dass  ein  Korn  die  Strecke  wieder  durchmisst,  die 
es  eben  zurückgelegt  hatte.  Ausser  den  Stärkekörnern  werden 

1)  1.  c.  p.  37. 

2)  1.  c.  p.  56. 
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von  dem  strömenden  Protoplasma  mitunter  noch  runde,  ovale 
oder  spindelförmige  Protoplasmaklumpen  weiter  geführt,  die  in 
den  breiteren  Bändern  eingeschlossen  sein  können,  die  Fäden  da- 
gegen oft  beträchtlich  überragen  und  in  ähnlicher  Weise  erfolgt 
nach  Heidenhain  die  Fortbewegung  von  Chlorophyllkörnern  bei 
Hydrocharis  und  Vallisneria  von  Stromfäden  von  einer  Seite  der 
Zelle  zur  andern. 

Mit  Abnahme  der  Lebhaftigkeit  der  Strömungen  des  Proto- 
plasma erlangen  seine  Bänder  und  Stränge  eine  dichtere  Beschaffen- 
heit, nehmen  einen  bald  nur  matten,  bald  stärkeren  Glanz  an,  so 
dass  schliesslich  die  Zelle  von  einem  soliden,  skeletartigen  Proto- 
plasmagerüst durchsetzt  wird,  in  welchem  Anfangs  die  Körnchen 
noch  langsam  fiiessen,  später  einzeln  oder  reihenweise  langsam 
auf-  und  abrücken  oder  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  und 
mit  geringen  Exkursionen  um  einander  oscilliren,  bis  ihre  Bewe- 
gung ganz  erlischt.  Häufig  ist  die  Körnchen  bewegung  nur  auf 
einzelne  streifige  Abschnitte  eines  Stranges  beschränkt,  in  der 
übrigen  Ausdehnung  desselben  dagegen  erloschen.  Mit  dem  Dichter- 
werden des  Protoplasma  differenzirt  sich  seine  Substanz  häufig  zu 
einzelnen  feinen  Fäden  oder  zu  einer  schwammartigen  Masse  oder 
zu  feinen  Netzen,  die  dann  häutig  etwas  stärkere,  gerade  oder 
gewundene  Fäden  einschliessen  und  gleichmässig  enge  Maschen 
oder  neben  engen  noch  einzelne  weite  besitzen.  Diese  Differen- 
zirung  ist  beschränkt  auf  die  Wandschicht  des  Protoplasma,  auf 
die  derberen  Bänder  und  Stränge,  sowie  auf  die  Anhäufungen  von 
Protoplasma  in  der  Umgebung  des  Kerns  und  an  den  Zellenden, 
während  die  das  Zellinnere  durchziehenden  Fäden  nur  einen  stär- 
keren Glanz  bei  völlig  homogenem  Aussehen  erlangen,  dabei  aber 
häufig  ausser  den  ihnen  anhaftenden  Körnchen  runde  oder  knotige 
sowie  Stäbchen-  oder  spindelförmige  Verdickungen  besitzen.  (Taf. 
II,  Fig.  15).  Eine  netzförmige  Differenzirung  tritt  besonders  häufig 
in  der  Umgebung  des  Kerns  ein,  und  es  kann  die  Grenze  des 
letzteren  ganz  verwischt  werden,  wenn  seine  Netze  denen  des 
Protoplasmas  rücksichtlich  Feinheit  der  Fäden  und  Enge  der 
Maschen  ganz  gleichen.  — Nachdem  bereits  die  Körnchenbewegung 
ganz  oder  stellenweise  erloschen,  können  noch  Bewegungen  an  den 
Protoplasmabändern  und  Strängen  eintreten,  die  an  das  Erzittern 
einer  Gallertmasse  erinnern , nur  in  leichten , rasch  aufeinander 
folgenden  Hin-  und  Herschwankungen  bestehen  oder  in  deutlicheren 
stärkeren  Ein-  und  Ausbiegungen,  die  bald  nur  an  einem  Abschnitt 
des  betreffenden  Fadens  oder  Stranges,  bald  in  seiner  ganzen  Aus- 
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dehnung  sichtbar  sind.  — In  Zellen,  in  welchen  das  Protoplasma 
sich  nicht  mehr  bewegt,  auch  die  Körnchenbewegung  fast  ganz 
erloschen  ist,  kann  es  ohne  nachweisliche  Veranlassung  wiedei 
zu  einer  Herstellung  des  Stromnetzes  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Zelle  kommen. 

In  abgestorbenen  Zellen  bildet  das  Protoplasma  einen 
vielfach  gefalteten  und  eingebuchteten  Sack,  der  sich  von  der 
Zellwand  bald  mehr  bald  weniger  zurückgezogen  hat;  der  Zell- 
saft ist  entfärbt  oder  besitzt  eine  schwach  grünliche  oder  grau- 
blaue Färbung,  die  mitunter  auch  auf  das  Protoplasma  und  aut 
die  Kerne  übergegangen  ist,  in  der  Mehrzahl  der  Zellen  war  da- 
gegen das  Protoplasma  ungefärbt  geblieben,  der  Zellsaft  hatte  eine 
grüne  Färbung  und  eine  ebensolche  der  Kern  angenommen,  dessen 
Netze  sehr  deutlich  vortraten. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Zellen  der  Staubhaare 
von  Tradescantia  zeigten  in  Bezug  auf  die  Strömung  des  Proto- 
plasma und  die  Differenzirung  desselben  zu  Fäden  und  Netzen  die 
Zellen  der  Tentakel  von  Drosera  rotundifolia  und  die  Haare 
von  Urtica  urens. 

Bekanntlich  hat  Darwin')  in  seinen  Beobachtungen  über 
insektenfressende  Pflanzen  nachgewiesen,  dass  auf  direkte  wie  auf 
indirekte  Beizung  der  Drüsen  der  Tentakel  von  Drosera  r.  von 
den  Drüsenzellen  aus  der  Reiz  durch  die  ganze  Länge  der  Ten- 
takel von  Zelle  zu  Zelle  fortgepflanzt  wird  und  eine  Umwandlung 
des  gefärbten  homogenen  Zellinhalts  zu  sehr  verschieden  gestal- 
teten , lebhafter  Formveränderungen  fähigen  Massen  bewirkt,  die 
von  einer  Schicht  farbloser  Flüssigkeit  umgeben  werden,  welche 
die  Peripherie  der  Zelle  einnimmt.  An  schwach  gefärbten  Zellen 
besteht  die  erste  sichtbare  Veränderung  in  dem  Auftreten  feinster, 
dem  flüssigen  Zellinhalt  ein  wolkiges  Aussehen  verleihender  Körn- 
chen, die  dann  zur  Bildung  kleiner  Kugeln  zusammentreten,  wäh- 
rend an  dunkelroth  gefärbten  Zellen  die  erste  Veränderung  oft  in 
einer  Umwandlung  der  äusseren  Schicht  des  Inhalts  zu  sackartigen 
Massen  besteht.  Schliesslich  verschmelzen  zwar  die  farblosen 
Körnchen  in  dem  längs  der  Zellwand  fliessenden  Protoplasma  mit 
den  centralen  Kugeln  oder  Massen,  die  Strömung  einer  hellen 
Flüssigkeit  im  Innern  der  Zelle  besteht  aber  fort.  Sobald  die 
Tentakel  sich  wieder  strecken,  werden  die  angehäuften  Protoplasma- 
massen wieder  gelöst,  die  Zellen  füllen  sich  mit  homogener,  purpur- 


1)  Darwin,  [nsectivorous  Planta,  London  1875,  p.  60  u.  flgd. 
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farbener  Flüssigkeit  und  erlangen  wieder  ihr  früheres  Aussehen. 
Der  Prozess  der  Wiederauflösung  beginnt  an-  den  Basen  der  Ten- 
takel und  schreitet  von  da  aufwärts  zu  den  Drüsen. 

Das  Innere  der  Zellen  der  den  Blattrand  umstehenden  Ten- 
takel von  Drosera  r.  wird  bekanntlich  von  blass  dunkelroth  ge- 
färbten, das  Innere  der  Zellen  der  Tentakel,  welche  die  mittleren 
Theile  der  Blätter  bedecken,  von  grün  gefärbten  Protoplasma- 
cylindern  eingenommen  und  zwischen  den  Protoplasmacylindern 
und  der  Zellmembran  bleibt  nur  ein  sehr  schmaler  Spaltraum, 
welcher  von  heller  Flüssigkeit  erfüllt  ist.  Bei  Einstellung  des 
Längsdurchschnitts  der  Zelle  sieht  man  in  dem  letzteren  Körnchen 
einzeln  oder  reihenweise  fliessen  und  häufig  so,  dass  der  Körnchen- 
strom an  der  einen  Seite  der  Zelle  herab-,  an  der  andern  hinauf- 
geht. Es  kann  die  Stromesrichtung  für  geraume  Zeit  die  gleiche 
bleiben,  mitunter  sieht  man  aber  neben  den  in  gleicher  Richtung 
fliessenden  Körnchen  einzelne,  welche  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  bewegen,  oder  es  kann  an  Stellen,  wo  eben  ein  abstei- 
gender Körnchenstrom  sichtbar  war,  unmittelbar  darauf  ein  auf- 
steigender vortreten  und  längere  Zeit  sichtbar  bleiben  oder  bald 
wieder  verschwinden.  Betrachtet  man  die  flüssige  Wandschicht 
von  der  Fläche,  so  sieht  man  einzelne  Körnchen  in  verschiedenen 
Richtungen  und  in  geradlinigen,  bogen-  oder  zickzackförmigen 
Bahnen  fliessen,  häufig  auch  sich  ruckweise,  unter  wiederholten 
kurzen  Stillständen  fortbewegen  oder  zur  Bildung  kleiner  Gruppen 
zusammentreten,  in  denen  die  einzelnen  Körnchen  hin  und  her 
oscilliren.  Neben  den  isolirt  fliessenden  Körnchen  finden  sich  aber 
auch  Körnchenströme,  die  an  der  einen  Seite  der  Oberfläche  auf-, 
an  der  andern  absteigen,  ihre  Richtung  wechseln  und  sich  zu 
einem  die  Wandschicht  durchziehenden  Stromnetz  verbinden  können, 
welches  im  Wesentlichen  dem  in  der  Wandschicht  von  Tradescantia 
entspricht,  dem  aber  die  leistenförmigen,  in  das  Innere  der  Zelle 
vorspringenden  Stränge  fehlen.  Es  sind  mithin  die  im  optischen 
Durchschnitt  der  Zellen  vortretenden  Randströme  nur  Abschnitte 
von  Strömen,  die  in  wechselnder  Anordnung  den  peripheren  Flüssig- 
keitsmantel durchziehen.  Von  den  in  ihnen  fortbewegten  Körnchen 
können  sich  einzelne  ablösen,  um  isolirt  weiter  zu  fliessen,  andere 
einzeln  fliessende  können  an  einen  Strom  heran-  und  in  denselben 
eintreten , und  vereinzelt  fliessende  wie  einem  Strom  angehörige 
können  plötzlich,  mitunter  reihenweise,  eine  rückläufige  Bewegung 
einschlagen. 
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Neben  den  Körnchen  beobachtet  man  nicht  nur  vereinzelt 
und  langsamer  als  dieselben  fliessende  Stärkekörner,  sondern  — 
ebenfalls  wie  bei  Tradescantia  — auch  rundliche  oder  längliche 
Klümpchen  von  körnig -fädigem,  zuweilen  ein  Stärkekorn  ein- 
schliessendem  Protoplasma,  deren  Oberfläche  häufig  Unebenheiten 
durch  Einkerbungen  und  bucklige  Vorragungen  darbietet  und  mit- 
unter einen  Besatz  von  feinen,  borstenartigen,  frei  vorstehenden 
Fäden  trägt.  Die  Klümpchen  liegen  still  oder  werden  mit  der 
Strömung  langsam  fortgezogen  und  sind  während  ihrer  Weiter- 
bewegung in  einer  unausgesetzten,  zitternden  Bewegung. 

Die  rothen  und  grünen  Protoplasmacylinder  sondern  sich  unter 
dem  Einfluss  chemischer,  physikalischer  und  mechanischer  Reize, 
wie  Darwin  gezeigt  hat,  zu  sehr  verschieden  gestalteten  und  leb- 
hafter Contraktionen  fähigen  Portionen,  die  letzteren  aber  können 
sich  — wie  dies  nach  Anwendung  mechanischer  Reize  beobachtet 
wurde  — zu  weit-  und  engmaschigen  Fadennetzen  differen- 
ziren.  Der  Differenzirung  geht  häufig  eine  Verdichtung  und  Ver- 
kürzung des  Protoplasmacylinders  voraus , derselbe  erreicht  das 
Zellende  nicht  mehr  ganz,  sondern  ragt  mit  einer  flachen  Kuppe 
oder  abgerundeten  Spitze  in  einen  nur  von  ungefärbtem  Zellinhalt 
und  von  Körnchen  erfüllten  Raum,  dessen  Länge  den  6ten  bis 
8ten  Theil  der  Länge  der  ganzen  Zelle  betragen  kann;  es  finden 
sich  ausserdem  Lücken  und  Unterbrechungen  in  der  Continuität 
des  ersteren  in  Form  keilförmiger,  mit  der  Basis  nach  Aussen 
mündender  Ausschnitte,  die  ebenfalls  Körnchen  und  ungefärbten 
Zellinhalt  einschliessen  und  im  Innern  der  Cylinder  häufig  einzelne 
kleinere  und  grössere  Vakuolen,  die  an  der  Stelle,  die  sie  gerade 
einnehmen , verharren  oder  langsam  weiterrücken.  Es  kommt 
dann  an  den  Enden  der  Cylinder  zur  Abschnürung  einzelner 
grösserer  (zum  Theil  Vakuolen  einschliessenderj  und  kleinerer 
Kugeln,  die  zunächst  mit  den  ersteren  wieder  zu  einer  compakten 
Masse  verschmelzen  können,  dann  sondern  sich  von  Neuem  und 
successive  mehr  und  mehr  Kugeln,  die  tlieils  vereinzelt  liegen, 
durch  kleine  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind,  theils 
dicht  aneinander  gedrängt  rundliche  oder  längliche  Haufen  bilden. 
Neben  den  Kugeln,  deren  Grösse  meist  zwischen  der  eines  grossen 
Kerns  und  der  eines  Kernkörperchens  schwankt,  finden  sich  ziem- 
lich häufig  birn-,  keulen-  oder  biskuitartige  Formen,  und  aus 
diesen  können  sich  unter  stetigen  Formveränderungen  Stränge, 
Bänder  und  Fäden  entwickeln,  die  einzeln  oder  zu  2 — 4 parallel 
nebeneinander  liegen,  Haken-,  Hirtenstab- oder  S förmig  gekrümmt 
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sind,  mitunter  lang  ausgezogene  Schleifen  bilden  und  sehr  häufig 
mit  rundlichen  oder  spindelförmigen  Auftreibungen  besetzt  sind. 
Ist  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zu  diesen  mannigfach  gestalteten 
Bildungen  differenzirt,  so  können  dieselben  unter  lebhaften  Be- 
wegungen ihre  Form  und  gegenseitige  Lagerung  vielfach  ändern, 
es  kann  aber  auch  gleichzeitig  ihre  ganze  Masse  in  einen  lang- 
samen Fluss  gerathen,  sich  an  der  einen  Seite  der  Zelle  auf-,  an 
der  andern  abwärts  bewegen.  An  den  kugelförmigen  Gebilden 
kommt  es  zu  rasch  aufeinander  folgenden  bauchigen  Vorwölbungen 
und  Abflachungen  einzelner  Abschnitte  ihrer  Oberfläche,  während 
die  Stränge  und  Fäden  in  ihrer  ganzen  Länge  sich  hin-  und  her- 
bewegen oder  wellenförmige  Bewegungen  ausführen,  die  nur  an 
einem  Abschnitt  derselben  ab-  oder  sie  in  ihrer  ganzen  Länge 
durchlaufen.  Die  Ein-  und  Ausbiegungen  folgen  sich  dabei  mit 
annähernd  gleichweiten  Exkursionen,  oder  es  treten  an  umschrie- 
benen Stellen  ruckweise  stärkere  Ausbiegungen  eines  grösseren 
Abschnittes  eines  Bands  oder  einer  Faser  auf,  die  nicht  selten  zur 
Bildung  eines  Halbrings  oder  einer  Schleife  führen,  deren  Schenkel 
sich  lebhaft  bewegen  und  bei  gleichzeitiger  Verlängerung  und 
Streckung  ihr  die  Form  eines  langen  und  schmalen  Hufeisens  ver- 
leihen. Häufig  sind  Bewegungen  nur  an  einzelnen  Abschnitten 
eines  Stranges  oder  Bandes  wahrnehmbar,  man  sieht  dann  an  der 
einen  Stelle  eine  bestehende  Ausbiegung  durch  Streckung  sich 
ausgleichen,  an  einer  anderen  Stelle  eine  neue  Ausbiegung  ent- 
stehen und  während  der  Dauer  der  Bewegungen  wie  in  Pausen 
zwischen  denselben  können  sich  rundliche  oder  spindelförmige 
Auftreibungen  vereinzelt  oder  in  grösserer  Zahl  ausbilden  und  den 
Strängen,  Bändern  und  Fasern  ein  perlschnurartiges  Aussehen  ver- 
leihen. Die  Differenzirung  des  Protoplasma  kann  aber  weiter 
gehen  und  aus  der  homogenen  Substanz  einer  Anzahl  Kugeln, 
Stränge  und  Bänder  können  sich  feine,  engmaschige,  gefärbte 
Netze  mit  deutlichen  Verdickungen  in  den  Knotenpunkten  ent- 
wickeln, wobei  die  Kugeln  ihre  Form  noch  beibehalten  oder  bei 
Bildung  der  Netze  miteinander  verschmelzen,  so  dass  dann  die 
letzteren  die  Räume  ausfüllen,  welche  zwischen  noch  homogenen 
gefärbten  Sonderungsprodukten  des  Protoplasma  und  zwischen 
diesen  und  der  Zellwand  übrig  bleiben.  Nicht  immer  ist  die 
Zeichnung  der  Netzfäden  und  der  durch  sie  gebildeten  Maschen- 
septa  eine  scharfe , die  Fäden  besitzen  nicht  selten  bei  etwas 
grösserer  Dicke  verwaschene  und  undeutliche  Contouren , die  abei 
mitunter  während  der  Dauer  der  Beobachtung  schärfer  werden 
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und  den  netzartigen  Charakter  deutlicher  vortreten  lassen,  während 
in  anderen  Fällen  in  den  differenzirten  Massen  wohl  einzelne,  sehr 
dicht-  zusarainengelagerte  Körnchen  und  sehr  kurze  Fäden,  aber 
keine  netzartigen  Verbindungen  wahrgenommen  werden  können. 

Während  nun  die  Netze,  welche  aus  den  Sonderungsprodukten 
der  gefärbten  Protoplasmacylinder  hervorgegangen  sind,  selbst 
auch  gefärbt  sind , kommen  in  manchen  Zellen  Fäden  und  Netze 
vor,  welche  ungefärbt  sind  und  sich  namentlich  an  solchen  Stellen 
bilden,  wo  der  gefärbte  Protoplasmacylinder  sich  von  den  Zell- 
enden zurückgezogen  und  dadurch  grössere,  von  ungefärbter  Flüssig- 
keit und  von  Körnchen  erfüllte  Bäume  frei  gelassen  hat.  Es 
finden  sich  hier  längere,  meist  ziemlich  feine,  mitunter  oscillirende 
oder  schlängelnde  Bewegungen  ausführende  Fäden,  die  von  einer 
Zellecke  zu  den  benachbarten  Abschnitten  der  gegenüberliegenden 
Seitenwand  verlaufen  oder  von  der  Wand  der  einen  oder  anderen 
Seite,  die  Ecke  abschneidend,  zur  queren  Scheidewand  zwischen 
zwei  benachbarten  Zellen,  in  ihrem  Verlauf  oder  an  ihren  Enden 
sich  häufig  gabelförmig  spalten  und  mit  anderen  sich  spitzwinklig 
überkreuzen.  Diese  Fäden  kommen  theils  vereinzelt  vor,  theils 
hängen  sie  zusammen  mit  ungefärbten  Netzen,  welche  der  Kuppe 
der  Protoplasmacylinder  kappenartig  aufsitzen  oder  die  Zwischen- 
räume zwischen  gefärbten  Protoplasmaportionen  wie  zwischen  ihnen 
und  der  Zellwand  ausfüllen,  bald  weitere  Maschen  vom  Durch- 
messer der  Chlorophyllkörper,  bald  sehr  enge  einschliessen , sich 
rasch  bilden  und  rasch  wieder  verflüssigen  können.  Während  die 
längeren  Fäden  immer  scharf  vortreten,  sind  die  Netzfäden  mit- 
unter auch  hier  undeutlich  contourirt,  die  ganze  Netzschicht  von 
schwammigem  Aussehen.  Es  unterscheiden  sich  demnach  die 
Zellen  der  Tentakel  von  Drosera  von  den  Zellen  der  Staubhaare 
von  Tradescantia  sehr  wesentlich  dadurch,  dass  bei  letzteren  das 
Protoplasma  in  Form  einer  Wandschicht  auftritt,  von  welcher 
zahlreiche  Stränge  und  Fäden  ausgehen,  die  den  gefärbten  Zell- 
saft durchsetzen,  während  bei  Drosera  zwar  auch  eine  zusammen- 
hängende Wandschicht  sich  findet,  von  derselben  gehen  aber  das 
Zellinnere  durchsetzende  Fäden  und  Stränge  nicht  ab,  sondern 
das  letztere  wird  ganz  eingenommen  von  einem  rothen  oder  grünen 
Cylinder  dichteren,  zäheren  Protoplasmas,  das  sich  unter  dem  Ein- 
fluss bestimmter  Reize  zu  grösseren  und  kleineren,  mannigfach 
gestalteten  und  sehr  lebhafter  Bewegungen  fähiger  Portionen  son- 
dern kann,  die  selbst  wieder  bei  weitergehender  Differenzirung 

(449)  4 * 


68 


häufig  ein  deutlich  netzförmiges  oder  ein  körnig -fähiges  Gefüge 
annehmen. 

In  den  Sch  liesszellen  der  Tentakel  finden  sich  zarte  und 
engmaschige,  einzelne  derbere  strahlige  Knotenpunkte,  längere  und 
derbere  etwas  gewundene  Fäden  und  ebenfalls  nur  vereinzelte  wei- 
tere Maschen  einschliessende  Netze  mit  häufigen  Einlagerungen 
von  Stärkekörnern.  Neben  den  Netzen  sind  in  manchen  Schliess- 
zellen  noch  Kugeln  von  roth  gefärbtem  oder  solche  von  ungefärbtem 
verdichtetem  Protoplasma  enthalten. 

Die  Chlorophyllkörper  besitzen  ein  körnig-fädiges  oder 
deutlich  netzförmiges  Innere,  die  Kerne  sind  relativ  klein,  ent- 
halten 1—2  homogene  oder  körnige  Kernkörperchen,  ein  körnig- 
fädiges  oder  deutlich  netzförmiges  Innere  und  besitzen  einen  ring- 
förmigen, relativ  derben  Grenzsaum,  der  mitunter  Unterbrechungen 
durch  Stellen  zeigt,  wo  er  durch  einen  sehr  feinen  Faden  gebildet 
wird. 

In  den  Zellen,  welche  das  basale  Ende  der  Tentakel  zu- 
sammensetzen wird  häufig  der  Zellkörper  von  engmaschigen  Proto- 
plasma- und  Chlorophyllnetzen  wie  von  Chlorophyllkörpern  fast 
völlig  ausgefüllt  oder  derselbe  wird  in  seiner  grössten  Ausdehnung 
von  weitmaschigen  auch  die  Chlorophyllkörper  untereinander  ver- 
bindenden Netzen  durchsetzt,  die  hie  und  da  in  engmaschige  über- 
gehen. In  anderen  Zellen  findet  sich  dagegen  nur  eine  wand- 
ständige Schicht  geformten,  körnig-fädigen  oder  deutlich  genetzten 
Protoplasmas,  welche  die  Chlorophyllkörper  einschliesst,  während 
der  Zellraum  nur  Flüssigkeit  und  in  derselben  schwirrende  Körn- 
chen enthält. 

Die  Zellen  des  Blattparenchyms  von  Urtica  urens 
enthalten  Chlorophyllkörper  die  zum  Theil  nur  ein  körnig- 
fädiges  Aussehen,  zum  Theil  ein  deutlich  netzförmiges  Gefüge  mit 
verhätlnissmässig  derben  Knotenpunkten  und  Fäden  besitzen.  Das 
Protoplasma  zeigt  in  seinen  gefärbten  Abschnitten  die  Netz- 
struktur meist  deutlicher  als  in  den  ungefärbten,  aber  auch  an 
Stellen,  wo  es  nur  eine  körnige  oder  körnig-fädige  Beschaffenheit 
darbietet  finden  sich  einzelne  relativ  weite,  von  scharf  gezeichne- 
ten Septa  umschlossene  Maschen  eingestreut,  ferner  Fäden,  die 
an  die  Chlprophyllkörper  heran  oder  in  dieselben  eintreten  und 
ausserdem  hie  und  da  derbere  Knotenpunkte  sowie  feine  oder 
etwas  derbere,  gerade,  bogen-  oder  zickzackförmig  verlaufende,  mit 
den  Septa  anstossender  Maschen  zusammenhängende  Fäden.  In 
manchen  Zellen  finden  sich  die  letzteren  in  grösserer  Zahl  und 
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verlaufen  dann  entweder  in  den  verschiedensten  Richtungen  oder  sie 
sind  zu  kleinen  Bündeln  zusammengeordnet,  in  denen  die  einzelnen 
Fäden  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufen,  sich  mitunter  theilen 
oder  miteinander  anastomosiren.  Über-  und  untereinanderliegende 
Fibrillenbündel  können  sich  recht-  oder  spitzwinklig  überschneiden. 
Das  Innere  der  Kerne  besteht  aus  einem  relativ  derben  Gerüst, 
dessen  Maschen  nach  Aussen  durch  derbere  Grenzfäden  abgeschlos- 
sen sein  können,  während  an  Stellen,  wo  die  letzteren  fehlen  sich 
die  Netzfäden  des  Kerninnern  unmittelbar  in  die  des  umgebenden 
Protoplasmas  fortsetzen. 

Die  Epidermiszellen,  welche  die  Haarzwiebel  bekleiden 
enthalten  kleine,  runde  Kerne,  die  meist  von  deutlich  vertreten- 
den, relativ  starken  Grenzfäden  eingeschlossen  werden , während 
ihr  Inneres  meist  nur  eine  körnige  Beschaffenheit,  aber  keine 
deutlichen  Netze  aufweist.  Die  kleinen  Chlorophyllkörper 
schliessen  nur  wenig  relativ  derbe  Körnchen  oder  neben  denselben 
noch  ein  paar  kurze  Fäden  ein,  die  zu  einer  kleinen  Maschengruppe 
verbunden  sein  können,  sind  reihen-  oder  gruppenweise  angeordnet, 
durch  kurze  Fäden  theils  direkt  mit  einander,  theils  mit  den 
Netzen  verbunden,  welche  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen 
ausfüllen.  In  einem  Theil  der  Zellen  findet  sich  netzförmiges 
Protoplasma,  ausser  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Chloro- 
phyllkörper nur  noch  in  Form  einzelner,  der  Membran  anhaften- 
der Streifen,  während  in  seiner  ganzen  übrigen  Ausdehnung  der 
Zellraum  eine  homogene,  kaum  merklich  grün  gefärbte  Flüssigkeit 
enthält,  in  welcher  einzelne  Körnchen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen fliessen  oder  hin  und  her  oscilliren.  In  anderen  Zellen 
nimmt  ein  Haufe  von  Chlorophyllkörpern  sammt  den  sie  verbin- 
denden Netzen  die  Mitte  der  Zelle  ein  und  von  diesem  compakten 
Klumpen  gehen  glatte,  feine,  mitunter  gabelig  und  wiederholt  ge- 
spaltene Fäden  in  radiärer  Richtung  zur  Membran  und  theilen 
dadurch  den  homogenen,  flüssigen  Inhalt  der  Zellperipherie  in  eine 
Anzahl  unregelmässig  geformter  Maschen  von  wechselnder  Weite. 
Die  zur  Zellwand  ziehenden  Fäden  können  sich  längs  eines  Theils 
des  Umfangs  der  letzteren  wieder  zur  Bildung  eines  Netzes  ver- 
veinigen,  in  dessen  Maschen  wie  längs  der  sie  eonstituirenden 
Fäden  die  Körnchen  fliessen.  Nur  in  einer  geringen  Anzahl  von 
Zellen  bestand  der  grösste  Theil  ihres  Inhalts  aus  geformten  Pro- 
toplasma. 

Der  Hohlraum  des  Bulbus  der  Brenn  haare  wird,  abge- 
sehen von  dem  verhältnissmässig  kleinen  Kern,  entweder  von  län- 
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geren  Fäden  und  Fasern  eingenommen , die  einzeln  oder  bündel- 
weise verlaufend  sich  vielfach  durchdachten  und  überkreuzen , in 
einer  wandständigen  Netzschicht  wurzeln  und  in  den  Hohlraum 
des  Haarschafts  ausstrahlen  oder  er  enthält  Netze  mit  theils  engen, 
theils  soweiten  Maschen,  dass  der  Durchmesser  derselben  den  eines 
Kerns  erreichen  oder  übertreffen  kann.  Wird  die  Lichtung  des 
Bulbus  von  einer  continuirlichen  Netzschicht  durchsetzt,  so  fehlt 
eine  scharfe  Sonderung  derselben  von  der  wandständigen  Netz- 
schicht und  ist  die  letztere  dann  nur  dadurch  charakterisirt,  dass 
innerhalb  derselben  die  Netze  eine  gleichmässigere  Beschaffenheit 
rücksichtlich  der  Stärke  ihrer  Septa  und  der  Weite  ihrer  Maschen 
zeigen,  während  im  Innern  des  Bulbus  die  Netze  bald  vorwiegend 
sehr  grosse  runde,  ovale,  gestreckte  oder  polygonale  Maschen  ein- 
schliessen , bald  nur  vereinzelte  oder  kleine  Gruppen  derselben 
enthalten,  die  dann  durch  engmaschigere  Netzschichten  verbunden 
sind.  Mit  der  Weite  der  Maschen  nimmt  die  Stärke  und  der 
Glanz  ihrer  Septa  und  ihrer  theils  sternförmigen,  theils  länglichen, 
platten  oder  strangartigen  Knotenpunkte  zu  und  sie  heben  sich 
von  den  engmaschigeren  Netzen  namentlich  dann  deutlich  ab, 
wenn  die  Septa  der  letzteren  keine  scharfen  Contouren  besitzen. 
In  Haaren  deren  Bulbus  theils  von  einzelnen  längeren  Fäden, 
theils  von  Fadenbündeln  durchsetzt  wird  ist  die  Art  der  Anord- 
nung und  Verbindung  derselben  ebenfalls  eine  verschiedene.  Die 
einzelnen  Fäden  sind  von  wechselnder  Dicke,  gehen  spärliche 
Anastomosen  ein  und  durchziehen  theils  nur  das  Innere  des  Bulbus, 
sind  von  einer  Seite  desselben  herüber  zur  anderen  gespannt,  theils 
strahlen  sie  etwas  con-  oder  divergirend  in  den  Anfang  des  Haar- 
schaftes ein  um  sich  in  dessen  Wandschicht  einzusenken.  Die  Faden- 
bündel enthalten  theils  nur  wenige,  theils  eine  grössere  Zahl  dicht 
neben  einander  verlaufender,  zum  Theil  paralleler,  zum  Theil  sich 
durcbflechtender  Fäden,  die  bald  nur  sehr  spärliche,  bald  zahlrei- 
chere Anastomosen  unter  Bildung  langer  und  sehr  schmaler  Maschen 
eingehen  und,  wie  die  einzelnen  Fäden,  in  einer  wandständigen,  nicht 
immer  continuirlichen  Netzschicht  wurzeln,  deren  Mächtigkeit  von 
verschiedenen  Stellen  der  Bulbuswand  sehr  wechselt.  Nur  wenige 
Fadenbündel  entspringen  und  enden  innerhalb  des  Bulbus,  ihn 
brückenartig  durchsetzend , die  meisten  ziehen  in  der  Richtung 
der  Haaraxe  oder  schräg  zu  derselben  geneigt,  zum  Anfang  des 
Haarschaftes  und  senken  sich  hier  direkt  oder  nach  wiederholten 
Theilungen  in  seine  Wandschicht.  Ziemlich  häufig  zeigt  der  Ver- 
lauf der  Fadenbündel  insofern  eine  Abweichung,  als  der  centrale 
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Abschnitt  des  Hohlraums  des  Bulbus  von  mehreren  Streifen  und 
Strängen  netzförmigen  Protoplasmas  oder  von  einer  grösseren 
eonipakten  Masse  desselben  eingenommen  wird,  in  welche  sich  die 
von  der  Bulbuswand  abgehenden  Bündel  einsenken,  während  sich 
aus  der  ersteren  andere  Bündel  vorspinnen  , die  dann  in  den  An- 
fangstheil  des  Haarschaftes  einstrahlen.  In  selteneren  Fällen 
bilden  Netze  und  Faserbündel  eine  continuirliche,  den  bei  Weitem 
grössten  Theil  der  Lichtung  ausfüllende  Masse,  so  dass  nur  wenige 
grössere  Lücken  bleiben  in  denen,  wie  in  den  engen  Maschen  und 
Spalten  zwischen  den  Fasern  der  Bündel  und  zwischen  benach- 
barten Faserbündeln,  Körnchen  fliessen. 

Die  Lichtung  des  Haarschaftes  wird  in  ihrem  oberen 
Drittheil  von  flüssigen),  körnerreichem  Protoplasma  ganzerfüllt, 
während  das  letztere  in  den  unteren  2 Drittheilen  nur  eine  Wand- 
schicht bildet,  welche  nach  dem  Bulbus  hin,  mit  dem  wachsenden 
Durchmesser  der  Haarlichtung  an  Mächtigkeit  zwar  im  Ganzen 
allmählig  zunimmt,  aber  an  verschiedenen  Abschnitten  eine  sehr 
wechselnde  Dicke  besitzt,  stellenweise  nur  als  eine  ganz  dünne, 
im  Durchschnitt  als  schmaler  bandartiger  Streif  vortretende  Lage 
der  Wand  anliegt,  an  anderen  Stellen  in  den  intracellularen  Bin- 
nenraum in  Form  von  länglichen  Wülsten  und  Leisten  prominirt, 
die  von  einander  durch  seichtere  oder  tiefere  Furchen  und  Rinnen 
getrennt  werden,  wenn  sie  zu  2 oder  mehreren  innerhalb  desselben 
Haarabschnitts  an  der  Wand  herablaufen,  wie  dies  von  Brücke1) 
bereits  hervorgehoben  worden  ist.  Innerhalb  der  Wandschicht 
linden  sich,  wie  innerhalb  des  Bulbus,  Differenzirungsprodukte  des 
Protoplasma  in  Form  von  Fäden  und  von  Fadennetzen,  die 
hier  in  viel  grösserer  Häufigkeit  angetroffen  werden  als  bei  Tra- 
descantia.  Die  blassen , zart  eontourirten  Fäden  liegen  vereinzelt 
oder  zu  2 und  mehreren  nebeneinander,  verlaufen  geradlinig  — 
theils  parallel,  theils  unter  spitzwinkligen  Kreuzungen  — oder 
etwas  bogenförmig,  mitunter  mit  welligen  Ein-  und  Ausbiegungen 
und  treten  bald  nur  auf  kurze  Strecken  vor , bald  lassen  sie  sich 
durch  die  halbe  Länge  des  Gesichtsfeldes  verfolgen.  Die  einzelnen 
Fäden  besitzen  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Länge  einen  etwas 
wechselnden  Durchmesser  und  zeigen  hie  und  da  auch  mehr  um- 
schriebene längliche,  spindel- oder  stäbchenförmige,  seltner  rundliche, 
etwas  stärker  glänzende  Auftreibungen.  In  den  Spalträumen  zwi- 

1)  Die  Elementarorganismen,  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der 
Wissenschaften,  Bd.  XLIV,  II.  Abth.  pag.  403.  Wien  1862. 
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sehen  unverbundenen  Fäden  wie  in  den  langgestreckten  Maschen, 
welche  durch  Anastomosen  zwischen  parallelen  Fäden  entstehen 
strömen  die  Körnchen  in  etwas  weniger  dichter  Stellung  als  in 
den  übrigen  Theilen  der  Wandschicht,  oder  es  fehlen  auch  zeit- 
weise Körnchen  ganz  und  die  Fäden  treten  frei  und  deutlicher 
hervor.  An  anderen  Stellen  hat  sich  das  Protoplasma  unter  Bil- 
dung derberer  Knotenpunkte  zu  Netzen  mit  engen  und  weiteren 
rundlichen  oder  polygonalen  und  nur  zum  Theil  schmalen  und 
langgestreckten  Maschen  differenzirt.  Die  Fäden  sind  zum  Theil 
erheblich  dicker  als  die  Fäden  der  Netze  in  der  Epidermis  und 
den  Parenchymzellen  der  Blätter,  treten  aber  weniger  scharf  vor, 
da  der  Unterschied  im  Brechungsvermögen  zwischen  ihnen  und 
der  umgebenden  Flüssigkeit  geringer  ist  als  in  den  letzteren.  Fä- 
den wie  Netze  können  sowohl  in  den  äusseren,  der  Membran  zu- 
gewendeten als  in  den  inneren,  die  den  Binnenraum  begrenzenden 
Abschnitten  der  Wandschicht  auftauchen,  sind  in  der  oberen,  der 
Haarspitze  näheren  Abschnitten  der  letzteren  nur  stellenweise  und 
in  beschränkter  Ausdehnung  sichtbar,  dagegen  nimmt  ihre  Menge 
und  zum  Theil  auch  ihre  Stärke  nach  dem  Bulbus  hin  zu,  sie 
setzen  sich  unmittelbar  oberhalb  desselben  in  die  Fäden  fort, 
welche  aus  dem  letzteren  ausstrahlen  und  es  können  hier  auch 
einzelne  Fäden,  Fadenbündel  sowie  ganze  Lagen  eng-  und  weit- 
maschiger Netze  den  Binnenraum  des  Haars  durchsetzen.  In  den 
länglichen,  in  den  letzteren  vorspringenden  Wülsten  finden  sich 
lange,  der  Haaraxe  und  unter  sich  mehr  oder  weniger  parallele, 
mitunter  zur  Bildung  langer  und  sehr  schmaler  Maschen  verbundene 
Fäden,  in  den  mehr  umschriebenen  buckligen  Prominenzen  dagegen 
Netze  mit  runden  oder  polygonalen  Maschen  und  in  beiden  Fällen 
erscheint  das  Protoplasma  von  dem  Binnenraum  häufig  durch  einen 
fähigen  Saum  abgegrenzt,  in  welchen  sich  einzelne  oder  mehrere 
der  in  seinem  Innern  enthaltenen  Fäden  einsenken  können.  Ein 
solcher  Grenzsaum  kann  auch  an  Stellen  vorhanden  sein  wo  im 
Innern  der  Wandschicht  von  einer  fädigen  Differenzirung  nichts 
wahrzunehmen  ist;  eine  solche  kann  vorhanden  sein  und  nur  durch 
dicht  gestellte  und  lebhaft  strömende  Körnchen  verdeckt  werden, 
so  dass  Fäden  und  Verbindungen  derselben  mit  dem  Grenzsaum 
in  Lücken  zu  Tage  treten  die  in  Folge  zeitweiser  Unterbrechungen 
der  Körnchenströmung  entstanden  sind.  Der  fadenförmige  Grenz- 
saum entspricht  vielleicht  in  manchen  Fällen  dem  Durchschnitt 
einer  aus  Verdichtung  des  Protoplasmas  hervorgegangenen  Grenz- 
lamelle desselben,  die  aber  dann  wie  die  Fäden  und  Netze  in  der 
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Wandschicht  des  Schafts  nur  von  vorübergehendem  Bestände  sein 
und  wie  die  letzteren  sich  wieder  anliösen  würde. 

lin  Spitzendrittheil  des  Haars  wird  seine  Lichtung  ganz  von 
Protoplasma  erfüllt , das  entweder  nur  dicht  gedrängte  Körnchen 
einschliesst,  die  sich  nach  verschiedenen  Richtungen  durcheinander 
bewegen  oder  auf-  und  absteigende  Ströme  bilden  oder  es  finden 
sich  Strecken  innerhalb  deren  Bewegungserscheinungen  fehlen  und 
wo  das  Protoplasma  sich  zu  sehr  feinfädigen  und  engmaschigen 
Netzen  mit  strahligen  Knotenpunkten  differenzirt.  hat.  Als  Be- 
standtheile  der  Netze  treten  mitunter  einzelne  längere,  theils  feine, 
theils  derbere  Fäden  hervor,  die  geradlinig,  gebogen  oder  zick- 
zackförmig verlaufen.  Der  Hohlraum  des  Kopfs  wird  bald  durch 
sich  bewegende  Körnchen,  bald  durch  feine  Netze  eingenommen, 
erscheint  aber  mitunter  ausgefüllt  durch  eine  homogene,  schwach 
brechende  Substanz , innerhalb  welcher  einzelne  Körnchen  und 
Fäden  nur  undeutlich  vortreten. 

Unter  den  Bewegungserscheinungen  des  Protoplasma 
sind  zunächst  solche  zu  unterscheiden,  welche  während  der  Diffe- 
renzirung  und  Verdichtung  umschriebener  Portionen  desselben  zur 
Beobachtung  kommen  und  andere,  die  an  schon  differenzirten 
Theilen  ablaufen.  Die  ersteren  führen  zur  Bildung  der  mit 
fiacher  oder  steiler  Erhebung  in  den  intracellularen  Raum  ein- 
ragenden Prominenzen,  deren  Oberfläche  sich  in  einer  fortwähren- 
den wogenden  Bewegung  befindet,  indem  die  Prominenz  entweder 
als  Ganzes  sich  mehr  vorwöblt,,  bald  wieder  abflacht  oder  einzelne 
meist  hyaline,  kegel-  und  kuppenförmige  Fortsätze  vortreibt,  die 
sich  ebenfalls  nach  kurzem  Bestehen  wieder  ausgleichen  um  dann 
von  Neuem  vorzutreten  bis  schliesslich  der  ganze  Wulst  ver- 
schwindet und  seine  Stelle  wieder  von  fliessendem  Protoplasma 
eingenommen  wird.  Das  Innere  der  Erhebungen  enthält  ausser 
ruhenden  oder  oscillirenden  Körnchen  bald,  wie  erwähnt,  einzelne 
Fäden  oder  Netze,  die  mit  dem  am  freien  Rand  herablaufenden 
fasrigen  Grenzsaum  Zusammenhängen,  bald  ist  es  homogen  oder 
nur  in  den  peripheren  Schichten  etwas  stärker  brechend  während 
in  den  centralen  mehr  und  weniger  stark  brechende  Theile  nicht 
unterschieden  oder  wenn  dies  der  Fall,  doch  nicht  scharf  von  ein- 
ander gesondert  werden  können.  Hie  und  da  kommt  es  zur  Ab- 
schnürung einzelner  kugelförmiger,  die  Grösse  eines  Kerns  errei- 
I ehender  Protoplasmaklumpen,  die  ein  homogenes  oder  undeutlich 
körniges  Innere  besitzen  und  entweder  in  den  Zellsaft  übertreten 
: oder  von  dem  fliessenden  Protoplasma  weiter  geführt  werden, 
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während  ihre  Form  durch  sich  rasch  folgende  Vorwölbungen  und 
Abplattungen  eines  Theils  ihrer  Oberfläche  oder  durch  das  Vor- 
treten und  Wiederschwinden  von  umschriebenen  Buckeln  und 
kegelförmigen  Fortsätzen  sich  fortwährend  ändert.  .Mitunter  glei- 
ten solche  abgeschnürte  Protoplasmakugeln  oder  Klumpen  an 
Strängen  ab,  die  sie  nach  beiden  Seiten  hin  beträchtlich  über- 
ragen. Die  Körnchen  im  Innern  der  Protoplasmakugeln  und  der 
buckelförmigen  Prominenzen  oscilliren  mit  geringen  Exkursionen 
während  die,  in  die  dichtere  Hülle  der  Buckeln  und  Kugeln  wie  in 
die  Septa  in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  nur  durch  die  Loko- 
motionen der  letzteren  mit  fortgezogen  werden. 

Bewegungen  an  den  im  Protoplasma  eingeschlossenen  einzelnen 
längeren  Fäden  sind  ziemlich  häufig  zu  beobachten,  sowohl  in  den 
Brennhaaren  als  in  den  kürzeren  einfachen  Haaren , in  welchen 
letzteren  die  Fäden  innerhalb  des  Bulbus  wie  innerhalb  der  Lich- 
tung des  Haarschaftes  lockere,  theils  weit-,  theils  engmaschige 
Geflechte  und  Netze  bilden.  Die  Fäden  vollführen  entweder  in 
ihrer  ganzen  Länge  zitternde  Bewegungen  mit  geringer  Weite  der 
Exkursionen  oder  sie  krümmen  sich  nach  der  einen  oder  andern 
Seite  stark  ein,  mitunter  so  stark,  dass  der  eingebogene  Schenkel 
mit  dem  andern  eine  Schlinge  bildet  oder  sie  gerathen  in  eine 
schlängelnde  Bewegung  wobei  ihre  einzelnen  Abschnitte  Ausbie- 
gungen nach  entgegengesetzten  Richtungen  machen.  Um  passive 
Bewegungen  kann  es  sich  dabei  so  wenig  handeln  wie  bei  Tra- 
descantia  und  Drosera,  da  sie  auch  an  Fäden  beobachtet  werden, 
welche  den  Zellsaft  durchsetzen , da  sie  an  Fäden , die  im  Proto- 
plasma eingeschlossen  sind,  unabhängig  sind  von  der  Bewegungs- 
richtung der  Körnchen  bei  gleichbleibender  Stromesrichtung'  ent- 
stehen und  vergehen  können  und  da  bei  Tradescantia  ganz  ana- 
loge Bewegungen  an  den  starr  gewordenen  Fäden  und  Bändern 
nach  Aufhören  der  Körnchenströmung  beobachtet  wurden.  Seltener 
als  bei  Tradescantia  wurden  Wanderungen  an  schräg  den  Zellsaft 
durchsetzenden  Fäden  wahrgenommen,  die  mit  ihren  Fusspunkten 
an  der  Wandschicht  auf-  oder  abwärtsgleiten.  Dass  auch  die  zur 
Bildung  von  Netzen  verbundenen  Fäden  sich  bewegen  und  durch 
ihre  Bewegungen  die  Form  der  Septa  wie  ganzer  Netzabschnitte 
beeinflussen,  wurde,  abgesehen  von  den  Beobachtungen  bei  Tra- 
descantia,  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  die  netzförmig 
differenzirten  Protoplasmaschichten  und  Stränge  im  Innern  des 
Haarbulbus,  ohne  als  Ganzes  fortzurücken,  ihre  Form  und  Lon- 
touren  ändern  können,  dass  in  Bezug  auf  Form  und  Weite  der 
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Maschen  innerhalb  eines  bestimmten  Abschnittes  im  Verlaufe  einer 
Viertelstunde  ein  Wechsel  eintreten  kann  und  frei  in  giösseren 
Maschenräumen  des  Bulbus  suspendirte  Klümpchen  fädigen  Pioto- 
plasmas  sich  mitunter  theilen  und  jede  Hälfte  sich  selbständig 
weiter  bewegt.  Durch  direkte  Beobachtung  liess  sich  zunächst 
feststellen,  dass  mit  Sonderung  einzelner  runder  Klümpchen  von 
netzförmig  diflerenzirten  Strängen  die  Netzstruktur  in  ihnen  mit- 
unter schwindet  oder  undeutlich  wird  und  dass,  wenn  Schichten 
wandständiger  Netze  sich  als  Ganzes  in  Bewegung  setzen  und 
langsam,  bei  rascherer  Vorwärtsbewegung  der  Körnchen,  an  der 
Wand  fortrücken,  ihre  Maschen  in  einem  fortwährenden  Formen- 
wechsel begriffen  sind,  die  langen  sich  zu  runden  und  ovalen  um- 
bilden, runde  sich  strecken  können,  während  gleichzeitig  die  Ma- 
schensepta  vielfach  ein  undeutliches,  verschwommenes  Aussehen 
erhalten.  Man  ist  auf  den  ersten  Blick  versucht  anzunehmen, 
dass  die  ganze  Masse  langsam  durch  den  Strom  fortbewegt  wird 
und  die  Maschensepta  dabei  nur  verschoben  werden,  indessen 
während  des  Vorwärtsrückens  erscheinen  an  der  Oberfläche  der 
ersteren  theils  derbere  zapfenartige  Fortsätze,  die  sich  strecken 
und  die  gegenüberliegende  Zellwand  erreichen  können,  theils  nie- 
drige Buckel,  die  sich  wieder  glätten  und  auch  nach  Stillstand 
der  Bewegung  im  Ganzen  schienen  die  einzelnen  Maschensepta 
noch  in  einer  fortwährenden,  wenn  auch  sehr  langsam  sich  voll- 
ziehenden und  schwer  zu  verfolgenden  Bewegung  und  Verschie- 
bung begriffen  zu  sein.  An  andern,  theils  im  Innern  des  Haar- 
bulbus befindlichen,  theils  in  die  Haarlichtung  einragenden,  oder 
dieselbe  stellenweise  durchsetzenden , ihren  Ort  nicht  wechselnden 
Netzlamellen  traten  die  Bewegungen  an  den  einzelnen  Netzfäden 
sehr  viel  deutlicher  hervor.  Die  scharf  gezeichneten  Septa  um- 
schlossen theils  ringförmige  oder  ovale,  theils  polygonale,  verhält- 
nissmässig  weite  Maschen,  von  denen  die  grössten  den  Durchmes- 
ser eines  Kerns  die  kleineren  die  Hälfte  oder  den  dritten  Theil 
des  Durchmessers  eines  solchen  besitzen.  Die  Septa  waren  in 
einer  unausgesetzten,  theils  zitternden,  theils  deutlich  wellenförmi- 
gen Bewegung , indem  in  rascher  Folge  wechselnde  Abschnitte 
ihres  Umfangs  kleinere  oder  grössere  Ausbiegungen  machten,  so 
dass  die  Convexität  ihrer  Krümmung  sich  vermehrt  und  wieder 
vermindert,  während  gleichzeitig  die  Form  der  Maschen  sich  än- 
dert, runde  in  ovale  wie  in  bim-  oder  schleifenförmig  ausgezogene 
und  diese  wieder  in  runde  übergehen.  Die  gleichen  Bewegungen 
und  Formveränderungen  lassen  sich  auch  an  Fadenringen  beobachten, 
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die  vereinzelt  der  Innenfläche  der  Wandschicht  des  Protoplasma 
anhaften  und  längs  derselben  fortbewegt  werden. 

Die  Bewegung  des  flüssigen  Protoplasma  ist  entweder  eine 
langsamere  ziehende,  kriechende  wie  sie  Brücke  bezeichnet,  oder 
eine  raschere,  fliessende.  Die  crstere  führt  zur  Bildung  der  um- 
schriebenen Buckel  und  Wülste,  die  längst  der  Wandschicht  lang- 
sam fortrücken  oder  sich  quer  durch  den  Zellraum  erstreckend 
und  gegenüberliegende  Stellen  der  Wandschicht  verbindend,  die 
Bildung  neuer  Stränge  bewirken.  Die  Masse  dos  dichteren,  sich 
langsam  bewegenden  Protoplasma  ist  häufig  eine  beträchtliche  und 
kann  das  Strombett  eine  sehr  erhebliche  Verbreiterung  erfahren, 
wenn  ein  dicker  Protoplasmawulst  nicht  in  den  Zellraum  vordringt 
sondern  längs  eines  schmalen  Abschnitts  der  Wandschicht  vorrückt. 
Das  Vorrücken  erfolgt  langsam,  unter  wogenden  Bewegungen, 
sich  verwölbenden  und  wieder  abflachenden  oder  unter  einander 
zusammenfliessenden  buckelförmigen  Erhebungen,  innerhalb  der 
nachfliessenden  Masse  aber  können  wieder  nebeneinander  verlau- 
fende, nach  auf-  und  abwärtsgerichtete  Körnchenströme  sichtbar 
werden.  Es  sind  mithin  die  Bewegungsvorgänge  im  Protoplasma, 
welche  die  Formveränderungen  und  das  Fortrücken  wandständiger 
Wülste  und  Stränge  bedingen,  von  denen  zu  unterscheiden,  welche 
das  Fliessen  der  Körnchen  hervorrufen.  Das  letztere  bietet  ein 
ganz  analoges  Verhalten  wie  bei  Tradescantia  und  lassen  sich 
ebenfalls  die  Bewegungen  einzelner  Körnchen  und  die  ganzer,  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihen  derselben  unterscheiden.  An  Ab- 
schnitten der  Wandschicht  wo  Ströme  von  Körnchenreihen  fehlen, 
sieht  man  die  einzelnen  Körnchen  in  den  verschiedensten  Richtun- 
gen durcheinander  fliessen,  häufig  ruckweise  und  mit  wechselnder 
Geschwindigkeit,  zeitweise  Stillstände  machen  oder  rückläufig  wer- 
den, dichtzusammen liegende  nach  verschiedenen  Richtungen  aus- 
einanderfahren. Längs  der  Fasern  und  Fäden  im  Innern  der 
Wandschicht  des  Haarschafts  wie  im  Innern  des  Bulbus  fliessen 
die  Körnchen  einzeln  oder  reihenweise,  sie  gleiten  sowohl  längs 
der  Fasern  und  Fäden  als  in  den  Maschen  zwischen  ihnen,  treten 
von  einer  Masche  zur  andern  über,  können  rückläufig  werden, 
Stillstände  machen  gerade  wie  in  Protoplasmaschichten,  die  keine 
Fäden  enthalten;  sind  die  letzteren  zu  einem  Netz  verbunden,  so 
werden  die  Unterbrechungen  in  den  Bewegungen  häufiger  und  die 
Bahnen  der  Körnchen  unregelmässiger,  indem  sie  häufig  an  den 
Maschensepta  und  ihren  Knotenpunkten  hängen  bleiben , um 
früher  oder  später  ihren  Weg  mit  veränderter  Richtung  weiter 
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fortzusetzen.  Unter  den  Fäden  finden  sich  vereinzelte,  an  denen 
Körnchen  gerade  so  abfliessen  wie  an  Fäden  flüssigen  Protoplas- 
mas,, welche  den  Zellraum  durchsetzen;  es  können  hier  die  Körn- 
chen allerdings  durch  Protoplasmaströme  fortbewegt  werden,  welche 
zufällig  die  Richtung  der  Fäden  einhalten,  indessen  lässt  sich  doch 
auch  die  Möglichkeit  nicht  ausschliessen,  dass  innerhalb  der  Wand- 
schicht Fäden  Vorkommen,  die  aus  dichterem  Protoplasma  bestehen, 
dessen  Theilchen  aber  noch  so  verschiebbar  sind,  dass  sie  in  eine 
fliessende  Bewegung  gerathen  und  durch  dieselbe  Körnchen , mit 
denen  sie  in  Berührung  gekommen  fortführen  können ; auch  unter 
gleich  feinen  Fäden  des  Stromnetzes  bei  Tradescantia  sind  stärker 
und  weniger  stark  brechende  zu  unterscheiden,  so  dass  die  Über- 
gänge von  dichterem,  fädig  differenzirtem  zu  flüssigem  Protoplasma 
wohl  ganz  allmählige  sind,  wofür  auch  das  Auftreten  der  undeut- 
lich contourirten  schwammartigen  Netzmassen  spricht.  Sobald  Fä- 
den in  eine  lebhaftere  Bewegung  gerathen,  als  ganze  hin-  und  her- 
schwingen oder  mit  einzelnen  Abschnitten  Ein-  und  Ausbiegungen 
machen  ist  das  Abgleiten  von  Körnchen  an  ihnen  nicht,  vielmehr 
nur  dann  sichtbar , wenn  die  Bewegungen  langsam  und  wurm- 
förmig sind. 

Die  „Körnchenströmung“  ist  vorwiegend  auf  die  Wandschicht 
beschränkt,  den  Zellraum  durchziehende,  fliessende  Körnchen  ein- 
schliessende  Stränge,  Bänder  oder  Fäden  finden  sich  nur  vereinzelt 
in  den  mittleren  Abschnitten  des  Haarschaftes,  etwas  häufiger  in 
den  basalen  Abschnitten  und  im  Innern  des  Haarbulbus , wo  sie 
die  zwischen  den  Fädenbündeln  und  den  Netzen  bleibenden  Hohl- 
räume durchziehen.  Über  die  Deutung  der  Protoplasmabänder 
und  Stränge  wird  man  nicht  in  Zweifel  sein  können,  nur  die  feinen 
Fäden  flüssigen  aber  nur  zeitweise  Körnchen  führenden  Protoplas- 
mas können  leicht  mit  Fäden  verwechselt  werden , die  sich  aus 
flüssigem  Protoplasma  ditt'erenzirt  haben,  eine  dichtere  Beschaffen- 
heit, ein  helleres,  mehr  weisses  Ausseheu  und  etwas  stärkeres 
Brechungsvermögen  besitzen.  Innerhalb  des  Spitzentheils  des 
Haars  zieht  ein  Körnchenstrom  der  Wand  entlang,  der  sich  bis  in 
die  Höhlung  des  Kopfs  erstrecken  kann  und  dessen  auf-  und  ab- 
steigender Schenkel  sich  mitunter  dicht  unterhalb  des  letzteren 
unter  Bildung  einer  Schleife  überkreuzen,  andere  Male  schon  frü- 
her in  einander  umbiegen,  während  in  dem  über  ihrer  Vereinigungs- 
stelle befindlichen  schmalen  Kegel  von  Protoplasma  dasselbe  ent- 
weder netzförmig  differenzirt  ist  oder  die  Körnchen  sich  in  den 
verschiedensten  Richtungen  durcheinander  bewegen.  Der  auf-  und 
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absteigende  Strom  sind  durch  eine  schmale,  streifenförmige  Zone 
von  Körnchen  von  einander  getrennt  die  theils  ruhig  liegen,  tlieils 
nach  auf-  oder  abwärts  rücken ; die  Breite  dieser  Zone  schwankt 
etwas  da  in  dieselbe  fortwährend  aus  den  Strömen  Körnchen  ein- 
und  andere  aus  ihr  in  die  Ströme  eintreten.  Beim  Übertritt  in 
den  eine  axiale  Lichtung  einschliessenden  Haarabschnitt  überkreu- 
zen sich  die  beiden  Ströme  mitunter  wieder  und  lassen  sich  in 
wechselnder  Breite  und  häufig  unter  vorübergehender  ruckweiser 
Beschleunigung  in  der  Fortbewegung  der  Körnchen  innerhalb  eines 
bestimmten  Stromabschnitts,  zwar  bis  zum  Bulbus  verfolgen,  in- 
dessen tauchen  neben  ihnen  jederseits  ein  oder  mehrere  gleich 
oder  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  auf,  die  theils  sehr  schmal 
sind,  nur  durch  einfache  Körnchenreihen  gebildet  werden,  theils 
eine  grössere  Breite  erreichen  und  zwischen  diesen  neben  einander 
auf-  und  abfiiessenden  Strömen  finden  sich  ziemlich  häufig  Schichten 
mit  ruhenden  oder  langsam  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
sich  fortbewegenden , hie  und  da  gruppenweise  in  oscillatorischer 
Bewegung  begriffenen  Körnchen.  Die  Bewegungen  der  letzteren  an 
und  in  den  Fäden,  Bändern  und  Strängen  flüssigen  Protoplasmas 
haben  ganz  denselben  Charakter  wie  bei  Tradescantia.  Die  in  den 
Strängen  und  Bändern  fliessenden  Körnchen  nehmen  bald  mehr 
die  axialen , bald  mehr  die  Randpartien  oder  in  ziemlich  gleich- 
mässiger  Verbreitung  die  ganze  Breite  des  Strombetts  ein,  welche 
letztere  bald  nur  wenig  merklichen,  bald  so  beträchtlichen  Schwan- 
kungen unterliegt,  dass  ein  ziemlich  auffallendes  Auf-  und  Ab- 
wogen entsteht.  Die  der  Oberfläche  feiner  Stromfäden  nur  an- 
haftenden Körnchen  gleiten  an  ihnen  gleichmässig  wie  auf  Schienen 
fort,  oder  ruckweise  mit  beschleunigter  Vor-  oder  Rückwärtsbe- 
wegung, so  dass  das  eine  das  andere  überholt.  Ruhende  Körn- 
chen können  sich  nach  entgegengesetzten  Richtungen  in  Bewegung 
setzen,  an  einander  vorbeigleiten,  und  wenn  neben  einzelnen  Körn- 
chen noch  kleine  Körnchenreihen  an  einem  Faden  in  Bewegung 
gerathen,  nimmt  die  Mannichfaltigkeit  der  Bewegungen  noch  zu, 
da  die  einer  Reihe  angehörigen  Körnchen  sich  wieder  sondern 
und  einzeln  oder  paarweise  Stillstände  machen  oder  rückläufig 
werden  können. 

Die  im  Zellsaft  enthaltenen  Körnchen  fliessen  nie  sondern 
schwirreu  hin  und  her,  wobei  der  Mittelpunkt  ihrer  Bewegungen 
meist  wenig  fortrückt  und  nur  seltener  durchsetzen  sie  bei  ihren 
Bewegungen  einen  grösseren  Theil  des  Zellraumes.  Aus  den  En- 
den der  Theilstücke  von  durchschnittenen  Tentakeln  von  Droser'a 


(460) 


79 


und  von  Brennhaaren  sieht  man  Klumpen  von  Protoplasma  hie 
und  da  vortreten , indessen  dieselben  liegen  ruhig , zeigen  keine 
Formyeränderungen  und  die  in  ihrer  Umgebung  befindlichen  Körn- 
chen vollführen  in  der  Zusatzflüssigkeit  (1%  Zuckerlösung)  tan- 
zende Bewegungen  wie  im  Zellsaft;  es  scheint  demnach  der  beim 
Zerschneiden  ausgeübte  Druck  lähmend  auf  das  Protoplasma  ge- 
wirkt oder  die  Lebensfähigkeit  desselben  überhaupt  aufgehoben  zu 
haben,  wie  auch  Häckel1)  auf  Grund  ähnlicher  negativer  Befunde 
von  den  Staubfädenhaaren  von  Tradescantia  annimmt. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  Körnchen  zu  den  Netzen  des 
Protoplasma  lässt  sich  zwar  feststellen,  dass,  abgesehen  von  den 
ffiessenden , auch  Körnchen  den  Fäden  und  ihren  Knotenpunkten 
anhaften , indessen  bleibt  es  häufig  zweifelhaft,  in  wie  weit  die 
Körnchen  als  selbständige  Gebilde  und  nicht  als  die  optischen 
Durchschnitte  von  Fäden  anzusehen  sind,  welche  den  Netzen  an- 
gehören, da  die  Unterschiede  im  Lichtbrechungsvermögen  zwischen 
Körnchen  und  feinen  Fäden  nicht  immer  deutlich  genug  sind,  um 
als  Anhaltepunkt  dienen  zu  können.  Es  finden  sich  aber  mitunter 
in  der  Lichtung  des  Haarschaftes  wie  innerhalb  des  Bulbus  scharf 
gezeichnete  Netze,  welche  nur  eine  einfache,  nicht  geschichtete 
Lamelle  bilden,  so  dass  dann  kein  Zweifel  darüber  bestehen  konnte, 
dass  die  mit  den  Fäden  und  Knotenpunkten  verbundenen  Körnchen 
den  letzteren  nicht  angehören , sondern  ihnen  nur  anhaften , bei 
Differenzirung  des  Protoplasmas  mit  ihnen  verkittet  sind. 

Die  Bewegungen  einzelner  längerer  Fäden  wie  die  der  Maschen- 
septa  sind  häufiger  als  in  den  Haaren  von  Urtica  in  denen  von 
Heliotrop,  peru  v.  wahrzunehmen  und  die  Bewegungen  selbst  hier 
so  lebhaft,  dass  es  nicht  wohl  möglich  ist,  dieselben  zu  übersehen. 
Wie  bei  Urtica  findet  sich  in  den  langen  Haaren  der  Blätter  und 
Blattstiele  eine  die  Innenfläche  der  Zellwand  überziehende  mantel- 
förmige Schicht  von  flüssigen  und  körnerreichen,  auf-  und  abwärts 
fliessenden  Protoplasma,  die  je  nach  ihrer  Mächtigkeit  bald  nur 
als  schmaler  Streif,  bald  als  breites  Band  vortritt  und  Fäden  ein- 
schliesst,  welche  dem  Contour  der  Haarwand  mehr  oder  weniger 
parallel  verlaufend,  untereinander  häufig  durch  sehr  kurze  Faden- 
brücken Zusammenhängen,  so  dass  dadurch  lange  und  sehr  schmale 
Maschen  gebildet  werden.  Die  Haarlichtung  wird  hie  und  da 
durchsetzt  von  einzelnen  aus  der  Wandschicht  austretenden  Fäden 
und  wo  dieselben  in  grösserer  Zahl  Vorkommen,  können  sie  sich 

1)  Die  Radiolarien,  Berlin  1862,  pag.  101. 
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zu  einem  Netz  mit  Maschen  von  sehr  verschiedener  Form  und 
Weite  verbinden.  Die  Septa  der  weiteren  Maschen  wie  einzelne 
längere  Fäden  sind  häufig  in  einer  so  lebhaften  oscillirenden  Be- 
wegung, dass  es  kaum  möglich  ist,  den  Hin-  und  Hergängen  der 
Fäden  oder  Fadenabschnitte  im  Einzelnen  zu  folgen;  besonders 
lebhaft  sind  dieselben  an  einzelnen  längeren,  mit  dem  einen  Ende 
frei  in  den  Zellsaft  einragenden  Fäden  und  an  geschlossenen 
Fadenringen,  die  einzeln  oder  zu  mehreren  der  Wandschicht  an- 
haften, an  ihr  fortgleiten  oder  sich  frei  im  Zellsaft  bewegen.  Die 
Form  der  Maschen  wechselt  bei  den  letzteren  fortwährend  und 
geht  aus  der  runden  in  eine  ovale,  birn-  oder  schleifenförmige 
über  mit  mehr  oder  weniger  lang  ausgezogenen  Schleifenschenkeln. 
Andere  Male  sind  die  Bewegungen  etwas  langsamer,  die  Aus- 
biegungen einzelner  längerer  Fäden  wie  die  Ausweitungen  und 
Verengerungen  einzelner  Maschen  deutlicher  zu  verfolgen.  Die  Be- 
wegungsvorgänge beschränken  sich  aber  nicht  auf  blosse  Form- 
veränderungen, es  können  aus  einzelnen  derberen,  4 eckigen  oder 
länglichen  plattenartigen  Knotenpunkten  auch  neue,  sich  bewegende 
Fäden  hervorsprossen,  eine  Beobachtung,  die  wie  andere  oben  er- 
wähnte, darauf  hinweist,  dass  in  der  Art  der  Anordnung  und  Ver- 
bindung der  die  Netze  constituirenden  Elemente  Veränderungen 
eintreten  können,  die  sich  zum  Theil  vielleicht  der  direkten  Ver- 
folgung entziehen,  wenn  entweder  die  Bewegungen  sehr  rasch  vor 
sich  gehen  oder  so  langsam  und  allmählig,  dass  man  erst  durch 
das  im  Ganzen  in  Bezug  auf  Form  und  Weite  der  Maschen  wie 
im  Bezug  auf  das  Brechungsvermögen  der  Septa  veränderte  Bild 
auf  ihren  Eintritt  aufmerksam  wird.  An  ruhenden,  den  Zellraum 
durchsetzenden  Netzlamellen,  zeigte  sich  auch  hier,  dass  die  Körn- 
chen den  Netzfäden  und  Knotenpunkten  nur  anhaften,  in  ihrer 
Bildung  nicht  aufgegangen  sind.  Die  Knotenpunkte  der  Netze 
sind  blass,  homogen,  bald  nur  wenig  umfangreich,  bald  kleine 
Platten  bildend  und  mitunter  vor  den  Fäden  durch  grössere  Dicke 
gar  nicht  ausgezeichnet,  wenn  die  Vereinigungsstelle  mehrerer 
Fäden  nur  die  Dicke  des  einen  oder  andern  der  betheiligten  Fäden 
erreicht.  Dagegen  besassen  die  Körnchen  hier  einmal  deutlich 
einen  stärkeren  Glanz  als  die  Fäden  und  Knotenpunkte,  denen  sie 
nur  äusserlich  anhafteten  und  ausserdem  finden  sie  sich,  wie  bei 
Urticaria,  auch  an  einfachen , nicht  geschichteten  Netzlamellen,  so 
dass  auch  die  Deutung  ausgeschlossen  werden  konnte , dass  sie 
nur  die  optischen  Durchschnitte  von  senkrecht  zur  Gesichtsebene 
aufsteigenden  Netzfäden  bezeichneten. 
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Die  strömende  Bewegung  des  flüssigen  Protoplasma  hat  be- 
kanntlich eine  verschiedene  Deutung  erfahren.  Während  frühere 
Beobachter  die  Ursache  derselben  in  eignen  Bewegungen  der 
Körnchen  suchten,  werden  nach  Joh.  Müller,  M.  Schultze  und 
Hackel  die  letzteren  nur  passiv  durch  Protoplasmaströme  fort- 
gezogen, deren  Entstehung  selbst  wieder  auf  Bewegungen  der 
Elementartheilchen  des  Protoplasmas  zurückzuführen  ist,  die  mit 
Contraktilität  begabt  sind  und  nach  allen  Richtungen  hin  ihre 
gegenseitige  Lage  ändern  können.  Brücke  findet  dagegen  die 
Ursache  für  die  Körnchenströmung  (bei  Urtica)  weder  in  eigenen 
Bewegungen  der  Körnchen  noch  in  Bewegungen  von  den  sie  un- 
mittelbar umgebenden  Protoplasmatheilchen , er  trennt  vielmehr 
die  körnerreiche,  strömende  Flüssigkeit  ganz  von  dem  contraktilen 
Zellenleib,  den  sie  durchströmt,  und  sieht  in  den  Contraktionen 
des  letzteren  eine  wesentliche  Ursache  für  die  Strömungen  der 
körnerreichen  und  nicht  protoplasmatischen  Flüssigkeit.  Heiden  - 
hain  theilt  zwar  die  Auffassung  Brücke’s,  dass  im  Innern  des 
Protoplasmas  eine  von  diesem  selbst  verschiedene  Flüssigkeit 
strömt,  deren  Strömung  durch  Contraktionsbewegungen  des  Proto- 
plasmas veranlasst  wird,  bestreitet  aber  die  Richtigkeit  der  Angabe 
Brücke’s,  dass  das  letztere  gar  keine  fortschreitenden  Bewe- 
gungen mache,  die  vielmehr  nach  bestimmten  Richtungen  hin,  wenn 
auch  langsamer  als  die  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  mit  den 
Körnchen,  stattfinden. 

Dass  die  Bewegung  der  Körnchen  nur  eine  passive  ist,  ist 
schon  durch  die  von  Joh.  Müller  an  Polycystinen  gemachte 
Beobachtung  erwiesen,  dass  mit  den  Körnchen  auch  Schleim- 
klümpchen und  unregelmässige  Körnchenhaufen  fortbewegt  werden 
und  analoge  Wahrnehmungen  sind  von  allen  späteren  Beobachtern 
gemacht  worden.  So  sah  Häckel'),  wie  bei  Radiolarien  ver- 
schiedene im  Seewasser  vertheilte  thierische  und  pflanzliche  Ge- 
webstheilchen,  aber  auch  ganze  Diatomeen  und  kleine  Infusorien 
von  den  fliessenden  Sarkodeprimitivtheilchen  mit  fortgenommen 
werden,  sowohl  durch  Häckel  als  durch  M.  Schultze1 2)  (bei 
den  Polythalamien)  wurde  constatirt,  dass  von  dem  Protoplasma 
aufgenommene  Karminkörnchen  ganz  dieselben  Bewegungserschei- 
nungen darbieten,  wie  die  dem  Protoplasma  zugehörigen  Körnchen 
und  in  den  Zellen  der  Staubfädenhaare  von  Tradescantia  sah 


1)  1.  c.  pag.  91. 

2)  1.  c.  pag.  26. 
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M.  Schultze  mit  dem  Strom  der  Körnchen  Stärkekörner  und 
umschriebene  Plasmawülste  abfliessen.  Das  Wandern  von  Plasma- 
kugeln  längs  der  Zellwand  beobachtete  auch  Heiden hain  bei 
Vallisneria,  und  dass  es  sich  dabei  nicht  um  das  Fortrollen  einer 
Welle  im  Sinne  Briicke’s  handeln  konnte,  ging  aus  dem  Um- 
stande hervor,  dass  beim  Fortrücken  des  Hügels  die  in  ihm  ein- 
geschlossenen Chlorophyllkörper  ihre  gegenseitige  Lage  unverändert 
beibehielten,  die  Theilchen  einer  Welle  oder  während  des  Ablaufs 
derselben  ihre  gegenseitige  Lage  fortwährend  ändern.  Ausserdem 
sah  Hei  den  hain  bei  Vallisneria  und  Hydrocharis  auch  Chloro- 
phyllkörper an  der  Oberfläche  feiner  durch  die  Zelle  ausgespannter 
Fäden  abgleiten,  so  dass  die  ganze  Substanz  des  Fadens  in  Be- 
wegung sein  und  die  Stellen,  an  denen  die  Chlorophyllkörper  haf- 
teten, sich  selbst  durch  die  Zelle  bewegen  mussten.  — Gegen  die 
Ansicht,  dass  die  Bewegung  der  Körnchen  von  der  Bewegung  der 
sie  umgebenden  Protoplasmatheilchen  abhängig  sei,  hatte  Brücke 
geltend  gemacht,  dass  1)  oft  Körnchen  in  ganz  schmalen  Bahnen 
in  entgegengetetzter  Richtung  fliessen  und  sich  vibrirend  um  ein- 
ander herumbewegen,  wie  es  ganz  unmöglich  wäre,  wenn  man  es 
mit  dem  Fliessen  einer  zähen  Flüssigkeit  zu  thun  hätte  und  dass 
2)  die  Wandschicht  des  Protoplasma  in  der  Nähe  des  Bulbus 
wulstartige  Hervorragungen  gegen  das  Innere  treibt,  die  eine  Zeit 
aug  stehen,  ihre  Gestalt  verändern  und  dann  wieder  verschwinden, 
während  daneben  die  Bewegung  der  Körnchen  unverändert  fort- 
geht. Er  unterscheidet  zwei  Arten  der  Bewegung,  eine  langsame, 
ziehende  oder  kriechende,  von  welcher  die  Veränderungen  in  der 
Anordnung  der  Protoplasmamassen  abhängen  und  eine  zweite, 
schnellerer  fliessende,  welche  man  an  der  Bewegung  der  zahl- 
reichen Körnchen  wahrnimmt,  die  sich  in  der  gesammten  Proto- 
plasmamasse befinden.  Gegen  die  Brücke’sche  Annahme  ist  von 
M.  Schultze  geltend  gemacht  worden,  dass  nach  derselben  auf- 
genommene fremde  Körper  sich  der  Körnchenbewegung  nicht  eher 
anschliessen  können,  bis  sie  eine  vollständige  Rinde  von  contrak- 
tiler  Substanz  erhalten  haben,  dass  grössere  Klumpen  von  Karmin- 
körnern und  Stärkemehlkörner,  sobald  sie  in  Berührung  mit  dem 
Faden  gelangt  sind,  sich  fast  augenblicklich  in  Bewegung  setzen 
und  dass  ausserdem  die  Körnchen  sehr  häufig  und  sogar  gewöhn- 
lich sich  nur  in  der  oberflächlichsten  Schicht  des  Protoplasma  be- 
wegen und  die  Axe  des  Protoplasmafadens  öfter  nachweisbar  fester 
und  dichter  ist,  als  die  Oberfläche  während  eine  hyaline  Rinde 
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als  Bedeckung  ganz  oberflächlich  hinlaufender  Körnchen  überhaupt 
nicht  wahrzunehmen  ist. 

• Rücksichtlich  des  letzteren  Punktes  kann  ich  M.  Schultze 
nicht  beistimmen,  da  die  strömenden  Körnchen  ziemlich  häufig  so- 
wohl in  der  Wandschicht  als  in  den  Strängen  und  Bändern  auf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten  von  einer  bald  sehr  schmalen , bald 
breiteren  Schicht  hyalinen,  mitunter  etwas  stärker  brechenden 
Protoplasma  eingefasst  werden,  während  andere  Male  Streifen  des- 
selben sich  im  Innern  der  ersteren  finden  können.  In  Betreff  des 
Brücke’schen  Einwands  ist  aber  überhaupt  weniger  Gewicht  auf 
das  Vorkommen  solcher  hyaliner  Schichten  und  Streifen  zu  legen, 
als  auf  den  Nachweis,  dass  dieselben  nur  vorübergehend  auftreten 
und  früher  oder  später  ihre  Stelle  wieder  von  strömenden,  Körn- 
chen führenden  Protoplasma  eingenommen  wird,  wie  sich  sehr 
leicht  bei  fortgesetzter  Beobachtung  constatiren  und  damit  die 
Annahme  eines  contraktilen,  die  körnchenführende  Flüssigkeit  ein- 
schliessenden  Zellenleibes  zurückweisen  lässt.  Es  sind  ferner  die 
hyalinen  Streifen  nicht  überall  körnchenfrei,  sondern  nur  körnchen- 
arm  , und  ehe  ihre  ganze  Masse  wieder  in  Bewegung  gekommen 
ist,  sieht  man  häufig  einzelne  der  ruhenden  Körnchen  oder  kleine 
Körnchenreihen  in  Bewegung  gerathen  und  abfliessen,  während 
andere  benachbarte  ruhig  liegen  bleiben,  so  dass  die  Bewegungs- 
ursache nur  eine  ganz  lokale  sein  und  nicht  den  Streifen  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  betreffen  kann.  Auch  auf  die  bereits  beste- 
hende Körnchenströmung  wird  ein  beschleunigender  Einfluss  durch 
die  Bewegungen  und  Formveränderungen  einer  von  der  Zellhöhle 
sie  abschliessenden  Protoplasmaschicht  nicht  ausgeübt.  Buckel 
und  Wülste  können  sich  erheben,  verändern,  eine  Zeit  lang  ihre 
Form  beibehalten  und  dann  wieder  schwinden,  ohne  dass  an  dem 
an  ihrer  Basis  hinziehenden  Körnchenstrom  eine  Veränderung  ein- 
tritt,  und  wo  eine  plötzlich  und  ruckweise  vor  sich  gehende  Be- 
schleunigung in  dem  Strömen  der  Körnchen  beobachtet  wurde, 
betraf  dieselbe  bald  nur  einzelne  Körnchen  und  Körnchenreihen, 
bald  die  Körnchen  in  der  ganzen  Breite  eines  bestimmten  Strom- 
abschnitts, wobei  eine  körnchenfreie,  den  Strom  einschliessende 
Protoplasmaschicht  vorhanden  sein  oder  fehlen  kann.  Schon  aus 
diesen  Gründen  und  ganz  abgesehen  davon,  dass  das  Protoplasma 
sich  in  der  ganzen  Dicke  der  Wandschicht  und  der  Stränge  zu 
einem  schwammartigen  oder  deutlich  netzförmigen  Gewebe  in  den 
Haaren  von  Urtica  auch  zu  zahlreicheren  einzelnen  längeren  Fäden 
differenziren  kann,  kann  auch  die  von  Heidenhain  ausgesprochene 
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Ansicht  als  eine  thatsächlich  begründete  nicht  angesehen  werden, 
wenn  er  sagt,  dass  die  Wandschicht  wie  die  Stromfäden  gleichsam 
Flüsse  darstellen,  deren  Ufer  sich  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung hin  bewegen,  während  sie  gleichzeitig  durch  eigene  Con- 
trakti  onen  die  Bewegung  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Flüssig- 
keit beschleunigen.  Es  kann  desshalb  die  Ursache  für  die  Körn- 
chenströmung nur  in  selbständigen  und  wahrscheinlich  von  Fonn- 
veränderungen  begleiteten  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen 
des  Protoplasmas  selbst  gesucht  werden,  den  Tagmen,  die  von 
einander  durch  eine  ziemlich  wasserreiche  Flüssigkeit  getrennt 
werden,  welche  ihnen  nach  verschiedenen  Richtungen  eine  freie 
Beweglichkeit  gestattet.  Die  Strömung  der  Körnchen  (und  Stärke- 
körner) würde  dann  die  Bahnen  bezeichnen,  in  welchen  die  Tagmen 
in  auf-  oder  in  absteigender  Richtung,  in  einem  Strom  oder  in 
mehreren  Strömen  nebeneinander  sich  fortbewegen  und  der  häufig 
zu  beobachtende  Wechsel  in  der  Strombreite,  das  Alterniren  von 
spindelförmigen  Verbreiterungen  mit  schmäler  ausgezogenen  Par- 
tien, sowie  das  Auf-  und  Abwogen  der  Oberfläche  mancher  Stränge 
und  Bänder  sich  auf  einen  während  der  Vorwärtsbewegung  vor 
sich  gehenden  Wechsel  in  der  Dichte  ihrer  Aneinanderlagerung 
zurückführen  lassen,  der  mit  Ausbiegungen  der  die  peripheren 
Stromschichten  einnehmenden  Tagmenreihen  aus  der  Richtung  der 
Stromaxe  verbunden  ist.  Dabei  ist  die  Möglichkeit  zwar  nicht 
auszuschliessen,  dass  die  wellenförmige  Bewegung  der  Strombänder 
auch  dadurch  bewirkt  werden  kann,  dass  die  Tagmen  während 
ihrer  Fortbewegung  periodisch  näher  aneinander  rücken  und  das 
Strombett  dadurch  verschmälern , indessen  zeigten  rücksichtlich 
ihres  Brechungsvermögens  die  verbreiterten  Stromabschnitte  keinen 
Unterschied  von  den  schmalen.  Auf  einen  Wechsel  in  der 
Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  die  Tagmen  fortbewegen,  weisen 
nicht  allein  die  oben  angeführten  Beobachtungen  in  Betreff  der 
wechselnd  raschen  Strömung  von  einzelnen  Körnchen,  Körnchen- 
reihen und  Gruppen  und  von  den  Körnchen  ganzer  Stromabschnitte 
hin,  sondern  auch  die  Verlangsamungen  in  dem  Abgleiten  von 
umschriebenen  abgeschnürten  Protoplasmakugeln  und  Klumpen 
längs  der  Wandschicht,  ihre  ruckweise,  durch  vorübergehende 
Stillstände  unterbrochene  Fortbewegung,  sowie  die  wechselnde  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  die  Stärkekörner  abfliessen. 

Es  kann  aber  eine  Verlangsamung  der  Fortbewegung  auch 
dadurch  bewirkt  werden,  dass  ein  Theil  der  Tagmen  überhaupt 
passiv  mit  dem  Strom  weitergeführt  wird,  um  früher  oder 
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später  seine  eigenen  Bewegungen  wieder  aufzunehmen;  häufen  sich 
dann  vorübergehend  die  nur  passiv  mit  fortgezogenen  Tagmen 
innerhalb  eines  bestimmten  Stromabschnittes  an  oder  .stellt  ein 
Theil  der  Tagmen  seine  eigenen  Bewegungen  ein,  so  wird  eine 
Verlangsamung  der  Strömung  entstehen,  eine  Beschleunigung  der- 
selben dann,  wenn  entweder  die  bereits  in  selbständiger  Bewegung 
begriffenen  Tagmen  rascher  vorwärts  eilen  oder  wenn  nur  passiv 
bewegte  Tagmen  ihrerseits  anfangen,  sich  selbständig  fortzubewegen. 
Es  würden  demnach  die  Stellen,  wo  Körnchen  oder  Stärkekörner 
ganz  ruhig  liegen,  eine  vollständige  Stase  der  in  ihrer  Umgebung 
befindlichen  Tagmen  bezeichnen,  während  innerhalb  der  Ströme 
der  Wechsel  in  der  Schnelligkeit  der  Fortbewegung  der  Körnchen 
und  der  Stärkekörner  sich  theils  auf  eine  gleichmässige  Beschleu- 
nigung oder  Verlangsamung  der  Bewegung  der  Tagmen  zurück- 
führen lässt,  theils  aber  darauf,  dass  in  der  strömenden  Flüssig- 
keit die  Tagmen  sich  überhaupt  nicht  sämmtlich  gleichzeitig  aktiv 
bewegen,  sondern  zum  Theil  vom  Strom  ebenso  fortgeführt  werden 
wie  die  Körnchen  und  Stärkekörner,  so  dass  die  Schnelligkeit  der 
Bewegung  in  demselben  Maasse  ab-,  als  die  Zahl  der  ruhenden 
Tagmen  zunimmt.  Viel  auffallender  als  der  Wechsel  in  der  Strom- 
geschwindigkeit ist  das  plötzliche  Eintreten  von  Strömen  in  ruhen- 
den Plasmaschichten,  wie  die  wechselnde  Richtung  der  Ströme. 
Wie  innerhalb  der  Wandschicht,  so  können  in  den  Strängen  und 
an  den  feinen  Stromfäden  einzelne  Körnchen,  Gruppen  und  Reihen 
derselben  geraume  Zeit  ruhig  liegen,  sich  dann  plötzlich  einzeln 
oder  zusammen  in  Bewegung  setzen,  nach  der  gleichen  oder  nach 
verschiedenen  Richtungen  abfiiessen , Stillstände  machen,  ein  oder 
mehrere  Male  rückläufig  werden , während  in  den  Strängen  und 
Bändern  mit  continuirlicher  Strömung  dieselbe  bald  in  der  ganzen 
Länge  der  ersteren  die  gleiche  Richtung  einhält,  bald  sich  aus 
auf-  und  abfliessenden  Körnchenreihen  oder  aus  sich  nach  auf- 
und  abwärts  in  unregelmässigen  Bahnen  durcheinander  bewegenden 
Körnchen  zusammensetzt,  die  häufig  nur  auf  kurze  Strecken  in  die 
Ebene  des  Gesichtsfeldes  eintreten.  Die  gleiche  Mannigfaltigkeit 
werden  die  Tagmen  in  ihren  Bewegungsrichtungen  besitzen , und 
wenn  auch,  wie  bei  den  Stärkekörnern,  die  Bahnen  der  Körn- 
chen nicht  immer  genau  die  Bahnen  der  Tagmen  bezeichnen, 
hie  und  da  Körnchen  aus  einem  Strom  austreten  und  von  einem 
benachbarten  mit  fortgenommen  werden , so  würde  ein  derartiges 
Vorkommen  doch  immer  nur  ein  vereinzeltes  bleiben  und  nicht 
gegen  die  Abhängigkeit  der  Körnchenströmung  von  der  Strömung 
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der  Tagmen  sprechen  können.  Die  Ursache  für  die  letztere 
hat  neuerdings  Velten1)  in  bestimmterer  Weise  als  es  von 
früheren  Autoren  geschehen  ist  und  auf  Grund  einer  Reihe  ex- 
perimenteller Untersuchungen  auf  elektrische  Ströme  zurückzuführen 
versucht.  Derselbe  beobachtete,  dass  starke  Induktionsströme  den 
Inhalt  der  Zellen  in  eine  der  vitalen  ähnliche  Rotation  oder  Cir- 
culation  versetzen  und  Glitschbewegungen  hervorrufen  können,  so- 
wie dass  Induktions-  und  constante  Ströme  bei  in  Zellen  einge- 
schlossenen Stärkekörnern  und  anderen  Partikelchen  Rotationen 
derselben  um  ihre  eigene  Axe  hervorrufen,  welche  vollkommen 
analog  sind  denen,  die  bei  Chlorophyllkörpern  in  Charenzellen  im 
Leben  beobachtet  Werden  können  und  der  nähere  Vergleich  der 
Gesetze  der  vitalen  und  elektrischen  Zelleninhaltsbewegungen  führt 
Velten  zur  Aufstellung  der  Hypothese,  dass  „die  Ursache  der 
Protoplasmabewegungen  in  elektrischen  Strömeu  zu  suchen  ist,  die 
der  lebende  Zellinhalt  selbst  erzeugt.“  — Die  Bildung  der  flachen 
oder  kegel-  und  buckelförmigen  Prominenzen  der  Wandschicht 
beruht  zunächst  auf  einer  von  umschriebenen  Stromabschnitten 
ausgehenden  Änderung  der  Stromrichtung.  Die  aus  ihren  der 
Zellaxe  annähernd  parallelen  Bahnen  ausbiegenden  Tagmen  fliessen 
mit  den  Anfangs  noch  nachströmenden  Körnchen  in  einer  zur 
Zellaxe  mehr  oder  weniger  schrägen  oder  queren  Richtung,  so 
dass  sie  Plasmahügel  bilden,  aus  denen  bei  Fortdauer  der  Strömung 
neue  Stromfäden  oder  Bänder  hervorgehen  können,  die  den  Zell- 
saft durchsetzend  mit  der  gegenüberliegenden  Wandschicht  in 
Verbindung  treten.  In  der  Regel  aber  hört  die  fliessende  Be- 
wegung der  sich  vorwölbenden  Masse  als  ganzer  bald  auf,  während 
das  stärkere  Brechungsvermögen,  welches  sie  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung oder  vorwiegend  in  ihren  peripheren  Schichten  erlangt, 
auf  eine  Zunahme  ihrer  Dichte  und  Consistenz  hinweist,  die  wahr- 
scheinlich durch  Wasserabgabe  und  dichteres  Zusammenrücken  der 
einzelnen  Tagmen  bewirkt  wird,  ohne  dass  damit  die  letzteren  die 
Fähigkeit  zu  selbständigen  Bewegungen  verloren  haben.  Je  nach 
der  grösseren  oder  geringeren  Menge  von  intertagmatischer,  wäss- 
riger Flüssigkeit  und  nach  der  Art  ihrer  Vertheilung  wechselt  das 
Brechungsvermögen  an  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Buckel 
und  Wülste.  Unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  besitzen  sie  in  der 
Regel  ein  gleichmässig  homogenes  Aussehen,  erhalten  aber  zum 
Theil  bald  eine  dichtere,  stärker  brechende,  im  Durchschnitt  als 


1)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften,  1876, 3. Heft. 
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faser-  oder  bandartiger  Saum  vortretende  Hülle,  während  in  ihrem 
Innern  sich  kleinere  oder  grössere,  von  heller  Flüssigkeit  erfüllte 
Vakuolen  bilden,  deren  Körnchen  in  Molekularbewegung  begriffen 
sind  oder  die  Tagmen  treten  zur  Bildung  eines  schwammartigen, 
undeutlich  coutourirten  Gerüsts  zusammen  oder  sie  gehen  festere 
Verbindungen  zur  Bildung  von  Fäden  und  Netzen  ein,  deren  Ma- 
schen die  von  den  Tagmen  abgegebene  wässrige  Flüssigkeit  ein- 
schliessen.  Die  während  des  Bestehens  der  Erhebungen  sichtbaren 
Bewegungen  und  Formveränderungen  betheiligen  nur  vorübergehend 
ihre  ganze  Masse,  gehen  meist  von  wechselnden  Abschnitten  ihrer 
peripheren  Schichten  aus  und  auch  die  in  ihrer  Substanz  einge- 
schlossenen Körnchen  liegen  theils  ruhig,  theils  erfahren  sie  nur 
geringe  Verschiebungen,  gleiten  seltener  über  einen  grösseren  Theil 
der  Oberfläche  der  Erhebungen  hin,  es  scheinen  demnach  die 
Tagmen  sich  in  einem  bald  rascheren,  bald  langsameren  Wechsel 
von  Ruhe  und  Bewegung  zu  befinden.  An  den  kürzere  oder 
längere  Zeit  dieselbe  Stelle  einnehmenden,  durch  den  Strom  nicht 
weitergeführten  Erhebungen  sind  Bewegungserscheinungen  inner- 
halb ihrer  basalen  Schicht  nicht  oder  nur  vorübergehend  sichtbar, 
aber  auch  in  den  angrenzenden  Abschnitten  der  Wandschicht  ist 
ziemlich  häufig  die  Bewegung  in  den  Randpartien  erloschen,  die- 
selben erscheinen  als  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  hyaline 
Streifen,  welche  keine  strömenden  Körnchen,  sondern  ruhende 
oder  nur  vorübergehend  bewegte  einschliessen.  — Die  Bewegungen 
der  Fäden,  Fadenschleifen,  Ringe  und  Netze,  welche  aus  Verdich- 
tungen flüssigen  Plasmas  hervorgegangen  sind,  zeigen  nach  der 
Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  sieb  vollziehen,  wie  nach  ihrer  Dauer 
und  Art  ein  ziemlich  verschiedenes  Verhalten.  Die  Septa  von 
Netzlamellen  führen  meist  rasche,  oscillatorische  Hin-  und  Her- 
gänge aus,  die  bald  Pausen  machen,  um  dann  von  Neuem  zu  be- 
ginnen, bald  ohne  Unterbrechung  längere  Zeit  hindurch  beobachtet 
werden  können.  So  dauerten  in  einem  einfachen  Haar  von  Urtica 
die  Bewegungen  der  den  grössten  Theil  des  Zellraums  durch- 
setzenden Netze  mit  gleicher  Lebhaftigkeit  3/4  Stunden,  um  dann 
rasch  und  vollständig  zu  erlöschen.  Die  Intensität  der  Bewegungen 
ist  häufig  nicht  überall  die  gleiche  und  so  kann  es  kommen,  dass 
einzelne  relativ  ruhige  Maschengruppen  von  den  sie  umgebenden, 
lebhaft  bewegten,  hin-  und  hergezerrt  werden.  An  engmaschigen 
Netzen  lässt  sich  nur  das  Vorhandensein  von  Oscillationen,  ihr 
Erlöschen  und  Wiedererwachen  constatiren , während  an  weit- 
maschigen , wie  in  den  Haaren  von  Urtica  und  Heliotrop  an  den 
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an  den  einzelnen  netzförmig  verbundenen  Fäden  sehr  wohl  ihre 
Hin-  und  Hergänge  verfolgt  werden  können,  durch  welche  sie  mit 
mehr  oder  weniger  convexer  Krümmung  in  die  eine  der  angren- 
zenden Maschen  vorspringen , um  in  ihre  frühere  Lage  zurückzu- 
kehren oder  über  dieselbe  hinaus  mit  entgegengesetzter  Richtung 
der  Krümmung  in  die  andere  angrenzende  Masche  auszubiegen. 
Noch  deutlicher  sind  diese  Bewegungen  an  einzelnen  oder  meh- 
reren zusammenhängenden  grösseren  Fadenringen  und  Faden- 
schleifen wahrzunehmen,  und  es  zeigt  sich  dann,  dass  die  Ein- 
und  Ausbiegungen  immer  nur  einzelne  Abschnitte  derselben  be- 
treffen. Ovale  runden  sich  durch  Einbiegungen  an  den  Polen 
vorübergehend  ab,  runde  werden  oval  oder  biskuitförmig,  andere 
führen  mit  wechselnden  Abschnitten  ihres  Umfangs  Exkursionen 
von  geringerer  Weite  aus  und  erinnern  durch  die  Art  der  Be- 
wegung an  die  Vorwölbungen  und  Abflachungen,  welche  an  den 
derberen  Körnern  in  den  Netzen  und  dem  Saft  von  Aloe  sowie  an 
den  kugelförmigen  Differenzirungsprodukten  der  rothen  Plasma- 
cylinder  von  Drosera  bald  an  der  einen,  bald  an  der  anderen  Stelle 
ihres  Umfangs  zu  beobachten  sind.  Ziemlich  häufig  erlischt  aber 
die  Bewegung  für  kürzere  oder  längere  Zeit  ganz,  wobei  die  Fäden 
in  der  Form,  welche  sie  während  der  Bewegung  und  unter  Zunahme 
ihrer  Länge  angenommen  hatten,  verharren  können,  so  dass  aus 
Ringen  biskuit-,  maulbeer-  oder  bimförmige  Bildungen  hervor- 
gehen. Ganz  ähnlich,  nur  noch  mannigfaltiger  sind  die  Bewegungen 
einzelner  geradliniger  Fäden,  die  bald  nur  in  einem  leichten, 
kaum  wahrnehmbaren  Erzittern  in  ihrer  ganzen  Länge,  bald 
in  einzelnen  stärkeren  einen  längeren  Fadenabschnitt  betheili- 
genden Ein-  und  Ausbiegungen  oder  in  raschen  Hin-  und  Her- 
gängen mehrerer  Fadenabschnitte  bestehen,  andere  Male,  wie  es 
namentlich  bei  Drosera  der  Fall  ist,  unter  wurmartigen  Krüm- 
mungen zur  Bildung  vou  Haken-,  S-  oder  schleifenförmigen  Figuren 
führen,  aus  denen  durch  partielle  kleinere  halbring-  oder  schleifen- 
iormige  Ausbiegungen,  durch  knotige  Verdickungen  und  Abschnü- 
rungen wie  durch  das  Vorsprossen  neuer  Fäden  die  mannigfaltigsten 
Umbildungen  hervorgehen  können.  Mit  der  Verdichtung  des  Proto- 
plasma zu  Fasern  und  zu  Fäden  wird  demnach  die  Beweglichkeit 
ihrer  Tagmen  nicht  aufgehoben  und  die  Form  der  Bewegungen  im 
Einzelnen  mag,  abgesehen  von  der  grösseren  oder  geringeren  Dichte 
und  Dicke  der  Fäden,  wieder  bedingt  werden  theils  durch  die  Rich- 
tung, welche  die  Tagmen  bei  ihren  Bewegungen  einschlagen,  theils 
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durch  die  Art  der  Anordnung,  Verkeilung  und  Verbindung  der 
am  Zustandekommen  der  Bewegung  betheiligten  Tagmen. 

In  den  Zellen  mit  flüssigem  und  liiessendem  Protoplasma 
scheinen  die  Beziehungen  desselben  zur  Zellmembran  andere  zu 
sein  als  in  Zellen  mit  netzförmigem  Protoplasma.  Aus  dem  fliessen- 
den Protoplasma  können  sich  zwar  auch  Fäden  und  Netze  diffe- 
renziren  und  diese  sich  der  Membran  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  anlegen,  indessen  sind  dieselben  nur  Bildungen  von 
vorübergehendem  Bestand  und  können  sich  wieder  auflösen,  so 
dass  man  versucht  ist,  anzunehmen,  dass  bei  der  Membranbildung 
das  Protoplasma  starr  wird  und  ausser  einem  Wechsel  im  Bre- 
chungsvermögen keine  Besonderheiten  erkennen  lässt.  Nach  Er- 
löschen der  Strömung  des  Protoplasmas  ist  zwar  innerhalb  der 
Wandschicht  wie  in  den  Strängen  und  Bändern  desselben  eine 
Differenzirung  zu  feinen  Netzen  sehr  häufig  wahrzunehmen,  da 
aber  die  Membran  selbst  homogen  ist,  schien  für  Bildung  der- 
selben eine  solche  Differenzirung  bedeutungslos  zu  sein.  Dagegen 
wurde  in  den  Haaren  von  Urtica  theils  eine  fortschreitende  Neu- 
bildung von  soliden,  der  Innenfläche  der  Membran  angelagerten 
Lamellen , theils  die  Umwandlung  der  Lichtung  des  Haars  inner- 
halb seines  Spitzentheils  in  einen  soliden  Kegel  beobachtet  und  in 
beiden  Fällen  liess  sich  häufig  constatiren,  dass  mit  dem  Eintritt 
der  Verdichtung  das  Protoplasma  eine  netzförmige  Beschaffenheit 
annahm  und  dass  die  die  Maschen  erfüllende  Substanz  zunehmend 
dichter  und  stärker  lichtbrechend  wurde,  in  den  festen  Zustand 
überging,  während  die  Knotenpunkte  und  Septa  der  Maschen  un- 
deutlicher wurden  und  die  ganzen  Gewebspartien  ein  mehr  und 
mehr  homogenes  Aussehen  erlangten. 

Im  Spitzentheil  der  Brennhaare  wird  die  Membran  nach 
Innen  begrenzt  durch  eine  schmale,  im  Durchschnitt  als  heller, 
ziemlich  stark  glänzender  Saum  vortretende  Lamelle,  die  sich  ent- 
weder bis  zum  Bulbus  oder  in  die  Nähe  desselben  verfolgen  lässt 
oder  in  geringer  Entfernung  vom  Kopf  nach  Aussen  ausbiegend 
in  sehr  schräger  Richtung  die  Membran  durchsetzt  und  als  äussere 
Schicht  derselben  noch  bis  gegen  die  Haarmitte  zu  erkennen  ist 
oder  schon  früher  verschwindet.  Von  der  Ausbiegungsstelle  an 
erscheint  die  Membran  nach  abwärts  im  Durchschnitt  durch  einen 
bald  feinen  und  zarten,  bald  etwas  derberen  und  stärker  glänzen- 
den faserartigen  Saum  begrenzt  und  lässt  ausserdem  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  oder  nur  stellenweise  eine  Zeichnung  erkennen, 
die  auf  einen  geschichteten  Bau  hinweist,  feine,  den  Contourcn 
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parallel  verlaufende  Linien,  die  bald  deutlich  vortreten,  bald  wieder 
schwinden,  im  Spitzentheil  sich  zu  4 — 5 nebeneinander  finden, 
nach  abwärts  an  Zahl  zunehmen,  wobei  einzelne  eine  beträchtlichere 
Breite  erlangen  und  als  bandartige,  stärker  glänzende  Streifen 
vortreten.  An  Haaren  deren  Membran  eine  deutlich  unterscheid- 
bare, durch  stärkeren  Glanz  ausgezeichnete  innere  Grenzlamelle 
besitzt,  zeigt  dieselbe  mitunter  streckenweise  ein  körniges  Aus- 
sehen oder  Unterbrechungen  durch  Reihen  einzelner  Körnchen, 
die  zum  Theil  ebenso  klein,  zum  Theil  aber  grösser  und  glänzen- 
der sind  als  die  Knotenpunkte  der  Netze  und  an  Haaren,  deren 
Wandschicht  sich  nach  Einlegen  in  Spiritus  abgelöst  hat,  erscheint 
die  Grenzlamelle  nicht  selten  fein  gezähnelt  durch  sehr  kurze,  feine 
und  dicht  gestellte  Fäden,  die  in  den  freien  durch  Ablösung  der 
Wandschicht  entstandenen  Raum  einragen  und  zum  Theil  in  ein- 
ander umbiegend,  enge  Maschen  einschliessen.  Es  hat  demnach  in 
dieser  Ausdehnung  sehr  wahrscheinlich  schon  während  des  Lebens 
der  Zelle  eine  Differenzirung  des  Protoplasma  zu  mit  der  Membran 
ziemlich  innig  verbundenen  Fäden  bestanden,  so  dass  sie  bei 
Schrumpfung  und  Ablösung  der  Wandschicht  dem  Zuge  derselben 
nicht  gefolgt,  sondern  mit  der  Membran  in  Verbindung  geblieben 
sind,  und  dem  entsprechend  sieht  man  bei  Betrachtung  des  Innen- 
saums von  der  Fläche,  dass  derselbe  aus  feinfädigen  und  eng- 
maschigen Netzen  besteht,  in  denen  hie  und  da  eine  quere  oder 
schräge  Schraffirung  durch  nach  diesen  Richtungen  hin  vorwiegend 
entwickelte  Fäden  zu  erkennen  ist.  Die  Cuticula  ist  als  feiner, 
fadenartiger  Saum  bald  zu  unterscheiden,  bald  nicht  und  hat  in 
seltenen  Fällen  dicht  unterhalb  des  Kopfs  eine  theils  körnige, 
theils  netzförmige  Beschaffenheit  angenommen,  so  dass  ihre  Stelle 
im  Durchschnitt  von  einer  Maschenreihe  mit  verdickten  Septa  ein- 
genommen, ihre  Oberfläche  von  stark  glänzenden  Netzen  umsponnen 
wird,  in  deren  nächster  Umgebung  die  Membran  ein  körniges  Aus- 
sehen darbietet.  Der  Spitzentheil  der  Brennhaare  war  mitunter 
solidificirt , so  dass  der  oberste  Theil  der  Lichtung  von  einem 
bald  nur  kurzen,  bald  längeren  Kegel  eingenommen  wurde,  viel, 
häufiger  und  in  grösserer  Ausdehnung  war  dies  aber  der  Fall  in  i 
den  einfachen  Haaren,  deren  Lichtung  bald  nur  zu  einem 
Dritttheil,  bald  zur  Hälfte  oder  zu  2/3  ^ver  ursprünglichen  Länge 
geschwunden  war.  Dieselben  besitzen  eine  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Membran  sichtbare  innere  Grenzlamelle , die  nach 
Oben  in  Form  eines  fädigen  Saums  vortritt,  nach  abwäits  bieiter. 
wird,  häufig  stellenweise  gekörnt  ist  oder  durch  eine  Reihe  nie- 
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driger,  wellenförmiger  Ein-  und  Ausbuchtungen  ein  gefälteltes  Aus- 
sehen erhält  und  bei  der  Flächenansicht  Fadennetze  erkennen 
lässt,  die  streckenweise  undeutlich  werden,  wenn  ihre  Stelle  durch 
reichlich  eingestreute  derbe  Körnchen  eingenommen  wird.  In  den 
mittleren  und  äusseren  Abschnitten  der  Membran  ist  eine  streifige 
Zeichnung  durch  den  Contouren  parallele  Fäden  oder  Fasern  wahr- 
zunehmen. die  nach  abwärts  zum  Theil  breiter  werden  und  deut- 
licher vortreten.  Die  Cuticula  tritt  als  feiner  faserartiger  Saum 
hervor.  In  vielen  einfachen  Haaren  wird  der  obere  Theil  der 
Haarlichtung  entweder  nur  von  einem  einzigen,  soliden,  zuckerhut- 
förmigen Kegel  eingenommen , in  dessen  basalen  Theil  das  peri- 
phere Ende  der  noch  persistirenden,  spitz  auslaufenden  Lichtung 
mitunter  hineinragt,  oder  es  sind  über  einen  innersten,  relativ 
schmalen  Kegel  mehrere  ihn  umfassende  Hohlkegel  geschichtet, 
deren  abgerundete  Spitzen  in  der  Richtung  der  Haaraxe  liegen 
und  von  denen  die  älteren,  stärker  brechenden  der  Haarspitze 
und  der  eigentlichen  Membran  näher,  resp.  der  letzteren  anliegen 
und  weniger  weit  herabreichen  als  die  jüngeren.  Im  Durchschnitt 
erscheinen  die  Hohlkegel  als  schmale  Bänder  oder  faserartige 
Streifen,  die  jederseits  zwischen  Membran  und  Innenkegel  einge- 
schoben sind  und  von  denen  je  2 sich  entsprechende  oberhalb 
der  Spitze  des  letzteren  bogenförmig  ineinander  übergehen.  Der 
gänze  solid  gewordene  Abschnitt  der  Haarlichtung  hat  ein  stärkeres 
Brechungsvermögen  als  das  Protoplasma,  und  während  das  letztere 
nach  längerer,  mehrtägiger  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien 
sich  in  grosser  Ausdehnung  von  der  Membran  ablöst  und  in  Form 
grösserer  und  kleinerer  Schollen  und  Fetzen  den  Zellraum  erfüllt, 
wird  eine  solche  Sonderung  nie  an  dem  Spitzenkegel  beobachtet. 
Derselbe  kann  ganz  oder  zum  grössten  Theil  aus  einer  homogenen, 
mattglänzenden  Substanz  bestehen,  welche  nur  hie  und  da  ein 
körniges  oder  körnig-fädiges  Aussehen  erlangt,  ohne  dass  aber 
Körnchen  und  Fäden  von  der  sie  einschliessenden  Substanz  deut- 
lich gesondert  wären,  oder  es  treten  innerhalb  der  letzteren  feine 
und  engmaschige  Fadennetze  deutlich  hervor,  die  nicht  selten  ein- 
zelne derbere,  stärkere  glänzende,  mitunter  zu  kleinen  Platten  ver- 
breiterte Knotenpunkte,  sowie  etwas  stärkere  glatte  oder  mit  kno- 
tigen Verdickungen  besetzte  Fäden  einschliessen,  welche  theils 
der  Haaraxe  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufen,  zu  2 und  3 
dicht  zusam  menliegen  können  oder  senkrecht  zur  Haaraxe  gestellt 
sind  und  wenn  sie  zu  mehreren  dicht  übereinander  liegen  eine 
quere  Schraffirung  des  Spitzenkegels  bewirken,  die  namentlich  in 
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seinen  unteren  Abschnitten  häufig  und  mit  grosser  Deutlichkeit 
vortritt.  Die  Innenlamelle  der  Membran  zeigt  auch  im  Bereiche 
des  Spitzenkegels  häufig  einen  Besatz  mit  feinen  mit  dicht  ge- 
stellten feinen  und  kurzen  Fäden,  welche  entweder  in  der  homo- 
genen Substanz  des  letzteren  schwinden  oder  in  Knotenpunkte 
seiner  Netze  übergehen,  und  häufig  besitzen  die  letzteren  gerade 
an  der  Grenze  der  Membran  relativ  weite  Maschen  und  derbe 
Septa,  so  dass  der  Uebergang  deutlich  sichtbar  ist.  Hie  und  da 
ist  die  Continuität  der  Innenlamelle  durch  kleine  Lücken  unter- 
brochen; im  Bereiche  derselben  sind  dann  entweder  Körnchen 
oder  Netzfäden  oder  es  ist  nur  homogene  Substanz  sichtbar,  welche 
den  Spitzenkegel  mit  der  Membranlamelle  verbindet,  welche  der 
Innenlamelle  nach  Aussen  unmittelbar  anliegt,  so  dass  auch  in 
diesem  Falle  eine  scharfe  Trennung  zwischen  Membran  und  Sub- 
stanz des  Spitzenkegels  fehlt.  Die  Basis  desselben  ist  namentlich 
dann,  wenn  er  den  grössten  Theil  der  Haarlichtung  einnimmt,  nicht 
selten  verdichtet  und  tritt  als  ein  stärker  glänzender  Saum  hervor, 
der  nur  nach  der  Haarlichtung  zu  scharf  abgegrenzt  ist;  von  dem- 
selben ausgehend  haben  sich  ziemlich  häufig  zusammenhängende 
Theilstücke  der  Netze  des  Spitzenkegels  nach  bestimmten  Rich- 
tungen hin  verdickt,  so  dass  sie  in  Form  längerer,  scheinbar  selbst- 
ständiger Fäden  vortreten,  die  aber,  wie  man  sich  bei  genauer 
Beobachtung  überzeugen  kann,  überall  mit  den  feineren  Fäden 
der  Netze,  denen  sie  angehören,  Zusammenhängen.  Die  Anordnung 
der  längeren,  derberen  Fäden  ist  eine  etwas  wechselnde,  entweder 
so,  dass  die  von  der  Mitte  der  Kegelbasis  ausgehenden  Fäden 
parallel  der  Axe  ziemlich  gerade  nach  Oben,  die  von  den  seit- 
lichen Abschnitten  der  ersteren  ausgehenden  nach  beiden  Seiten, 
nach  auf-  und  abwärts  zur  Haarmembran  ziehen,  die  Vertheilung 
eine  büschel-,  im  Durchschnitt  fächerförmige  ist,  oder  es  verlaufen 
die  Fäden  von  der  Mittellinie  des  Kegels  in  der  Nähe  seiner 
Basis  in  ziemlich  rein  querer  Richtung  nach  der  Membran  und 
bewirken  dadurch  eine  quere  Schraffirung  des  basalen  Abschnitts, 
während  einzelne  Fäden  in  beiden  Fällen  von  der  Hauptrichtung 
der  übrigen  abweichen.  Mitunter  wird  der  basale  Rand  des  Kegels 
nicht  durch  einen  kontinuirlichen  gleichartigen  Saum,  sondern 
durch  Reihen  derberer  Körnchen  gebildet,  die  zum  Theil  direkt 
miteinander  verschmolzen  zu  sein  scheinen,  zum  Theil  noch  durch 
kleine  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind  und  zwischen 
denen  verbindende  Fäden  vorhanden  sein  oder  fehlen  können.  In 
der  Umgebung  der  körnigen  Kegelbasis  finden  sich  vereinzelt  auch 
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innerhalb  der  angrenzenden  Protoplasmaschicht  derbe  runde  oder 
unregelmässig  gestaltete  Körnchen  und  von  den  mittleren  Partien 
der  ersteren  kann  sich  mit  abnehmender  Breite  ein  ausser  Netzen 
derbere  Körnchen  einschliessender  Gewebsstreif  bis  zur  Mitte  des 
Kegels  hinauferstrecken,  innerhalb  dessen  er  durch  sein  helles 
Aussehen  aulfällt,  das  durch  die  geringe  Dichte  der  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Körnchen  und  die  Maschen  ausfüllenden  Sub- 
stanz bedingt  wird.  Wenn  die  Basis  des  Spitzenkegels  nicht  scharf 
vom  Protoplasma  abgegrenzt  ist  und  innerhalb  derselben  verdickte 
und  stärker  glänzende  Netzfäden  noch  deutlich  sichtbar  sind, 
sieht  man  wie  der  Zusammenhang  zwischen  den  letzteren  und 
den  angrenzenden  Netzen  des  Protoplasma  vermittelt  wird  durch 
Netze,  die  sowohl  mit  denen  der  Kegelbasis  als  mit  denen  des 
Protoplasma  Zusammenhängen,  von  den  letzteren  durch  etwas  grös- 
sere Derbheit  und  stärkeren  Glanz  ihrer  Septa,  von  den  ersteren 
sich  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre  Maschen  noch  nicht  von 
stärker  brechender,  festerer  Substanz  ausgefüllt  werden.  — Sowohl 
in  den  homogenen  als  in  den  netzförmigen  Abschnitten  des  Spitzen- 
kegels sind  vereinzelt  kleine  runde  Vakuolen  sichtbar,  viel  häufiger 
treten  dagegen  in  seinem  Innern  Hohlräume  in  Form  länglicher 
Lücken  und  Spalten  von  verschiedener  Breite  und  Länge,  bald 
vereinzelt,  bald  zu  mehreren  oder  zu  5—10  übereinander  auf, 
deren  grösster  Durchmesser  in  der  Regel  in  der  Richtung  der 
Haaraxe  liegt  und  die  bei  dem  Solidifikationsprozess  des  Proto- 
plasma ausgespart  worden  sind.  Die  Substanz  des  Spitzenkegels 
ist  von  den  Lücken,  die  er  umschliesst,  häufig  durch  eine  schmale, 
stärker  brechende  Gewebsschicht  abgegrenzt,  die  in  Form  eines 
hellen  faserartigen  Saums  vortritt.  Im  Innern  der  Spalten  und 
Lücken  finden  sich  theils  nur  Körnchen  und  Körnchenagglomerate, 
theiis  deutliche  Netze,  die  hier  schärfer  vortreten,  als  innerhalb 
der  soliden  Substanz  des  Spitzenkegels,  von  der  hellen  Substanz, 
in  welche  sie  eingelagert  sind , sich  ebenso  deutlich  sondern  wie 
innerhalb  des  Protoplasmas  in  der  Zellhöhle  und  mit  ihren  Fäden 
sich  in  den  die  Substanz  des  Spitzenkegels  begrenzenden  Saums 
einsenken  oder  wo  der  letztere  fehlt  oder  unterbrochen  ist,  in  der 
homogenen  Substanz  des  Spitzenkegels  verschwinden  oder  in 
Knotenpunkte  der  in  ihm  noch  sichtbaren  Netze  auslaufen.  Da 
die  in  den  Lücken  eingeschlossenen  Formelemente  wie  die  Substanz, 
in  welche  sie  eingebettet  sind , die  gleiche  Beschaffenheit  und  das 
gleiche  Brechungsvermögen  wie  die  dem  Protoplasma  der  Haar- 
hchlung  angehörigen  besitzen,  kann  es  nicht  wohl  zweifelhaft  sein, 
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dass  es  sich  dabei  um  Protoplasmaportionen  handelt,  die  keine 
wesentlichen  Veränderungen  erfahren  haben,  während  in  der  übrigen 
Ausdehnung  des  Spitzenkegels  an  Stelle  der  Flüssigkeit,  welche 
die  Körnchen  und  die  Netze  einschliesst  eine  festere  Substanz  ge- 
treten ist,  mit  deren  zunehmender  Verdichtung  die  Körnchen  und 
Netze  weniger  deutlich  vortreten  und  schliesslich  in  dem  homo- 
gen aussehenden  und  stärker  glänzenden  Gewebe  gar  nicht  mehr 
unterschieden  werden  können.  Wie  am  Rande  der  Lücken  der 
Zusammenhang  zwischen  den  ihnen  angehörigen  und  den  in  die 
dichtere  Grundsubstanz  des  Kegels  eingebetteten  Netzfäden  deut- 
lich zu  erkennen  ist,  so  tritt  auch  an  der  Kegelbasis  der  Zusam- 
menhang zwischen  den  Netzen  derselben  und  denen  des  benach- 
barten, der  Haarlichtung  angehörigen  Protoplasma  hervor,  indem 
seine  Netze  bald  unmittelbar  in  stärker  verdichtete  Substanz  der 
ersteren  eingreifen  und  in  derselben  undeutlich  werden  und  schwin- 
den, bald  zunächst  in  eine  mattglänzende  schwachbrechende  Sub- 
stanz eingebettet  sind,  innerhalb  deren  sie  noch  deutlich  unter- 
schieden werden  können  und  erst  mit  weiterer  Dichtigkeitszunahme 
derselben  schwinden.  Mitunter  zeigt  der  Spitzenkegel  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  eine  gelbliche,  bräunliche  oder  grünliche  Fär- 
bung, häufiger  ist  dieselbe  dagegen  auf  seine  noch  unveränderten 
protoplasmatischen  Einschlüsse  beschränkt. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  lassen  sich  an  den  Spitzenkegeln  der 
Haare  von  Heliotrop,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Einschlüsse  von 
nicht  nachweislich  verändertem  Protoplasma,  als  auf  ihre  bald  mehr 
homogene,  bald  netzförmige  Beschaffenheit  machen  und  auch  hier 
lässt  sich  der  Zusammenhang  der  im  Kegel  eingeschlossenen  Netzfäden 
theils  mit  der  innersten  Membranlamelle,  theils  mit  Fäden  der  der 
Kegelbasis  unmittelbar  anliegenden  Protoplasmaschicht  nachweisen. 

An  Haaren , die  14  Tage  lang  der  Einwirkung  von  durch 
Methylgrün  gefärbten  Spiritus  ausgesetzt  gewesen  waren,  hatte 
das  Protoplasma  eine  ziemlich  gesättigte  grüne  Färbung,  eine 
etwas  schwächere  die  Innenlamelle  der  Membran  und  in  manchen 
Haaren  auch  die  unmittelbar  an  die  letztere  grenzende  Lamelle, 
aber  nur  in  ihren  unteren  Abschnitten,  angenommen.  Der  Spitzen- 
kegel war  nicht  gefärbt,  die  nur  Körnchen  einschliessenden  Lücken 
ebenfalls  nicht,  während  die  in  den  Lücken  eingeschlossenen 
Klümpchen  oder  Streifen  netzförmigen  Protoplasmas  eine  deutliche 
Färbung  angenommen  hatten. 

Nach  6tägiger  Einwirkung  von  verdünnter  J odtinktur  zeigt 
das  entweder  nur  matt  granulirte  oder  deutlich  körnige  oder  netz- 
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förmige  Protoplasma  eine  gelbbraune  Färbung , ausser  demselben 
ist  die  Innenlamelle  mit  nach  dem  Kopfende  hin  abnehmender 
Intensität  licht  - oder  dunkelgelb  gefärbt,  wähend  im  Übrigen 
die  Membran  nicht  oder  sehr  schwach  und  nur  in  ihren  inneren 
Lagen  gefärbt  ist.  Die  Cuticula  ist  mitunter  etwas  dunkler  als  die 
Membran , in  anderen  Fällen  dagegen  gar  nicht  gefärbt.  In  dem 
Spitzenkegel  ist  die  Färbung  vorwiegend  auf  die  körnigen  und 
netzförmigen  Einschlüsse  in  den  Lücken  seines  Innern  beschränkt, 
die  eine  bald  schwache,  bald  lebhaft  gelbe  Färbung  zeigen,  wäh- 
rend die  Substanz  des  sie  umschliessenden  Kegels  auch  da  unge- 
färbt geblieben  ist,  wo  eine  netzförmige  Structur  noch  mit  genü- 
gender Deutlichkeit  vortritt.  Man  sieht  dann  die  gefärbten , in 
den  Höhlungen  des  Spitzenkegels  eingeschlossenen  Netze  mit  ihren 
Fäden  sich  direkt  in  ungefärbte  Netze  fortsetzen,  welche  dem 
soliden  Theil  des  ersteren  angehören  und  je  homogener  und  weni- 
ger deutlich  körnig-fädig  seine  Substanz  ist,  um  so  schärfer  tritt 
auch  nach  der  Jodeinwirkung  die  Trennung  zwischen  ihr  und  den 
Spalträumen  mit  gefärbtem  Protoplasma  hervor.  Bei  der  centra- 
len Lage  der  letzteren  und  der  längeren  Dauer  der  Jodeinwirkung 
lässt  sich  die  Deutung  ausschliessen,  dass  dieselbe  sich  nicht 
gleichmässig  auf  alle  Theile  des  Haars  habe  verbreiten  können, 
vielmehr  ist  der  Grund  für  die  Beschränkung  der  Färbung  auf 
bestimmte  Stellen  nur  in  dem  Umstande  zu  suchen,  dass  im  Be- 
reiche derselben  eine  dichtere,  homogene,  für  Jodfärbung  nicht 
empfängliche  Grundsubstanz  noch  nicht  gebildet  war.  An  der 
Basis  der  Spitzenkegel  ist  der  Übergang  zwischen  dem  der  Haar- 
lichtung angehörigen  Protoplasma  und  der  dichteren  Substanz 
des  Kegels  häufig  ein  so  allmähliger  und  wenig  scharf  abge- 
grenzter, dass  nur  die  Jodfärbung  einen  Anhaltepunkt  dafür 
gewährt,  wo  das  Protoplasma  aufhört  und  wo  der  Kegel  anfängt. 

Nach  2 — 3tägigem  Einlegen  der  Brennhaare  in  2°/0  Schwefel- 
säure hat  das  Protoplasma  eine  gelbliche — bräunliche  Färbung 
angenommen,  hat  sich  bald  in  grösserer  Ausdehnung  von  der 
Membran  abgelöst  und  bildet  einen  zusammengefallenen,  die  Lich- 
tung mehr  oder  weniger  ausfüllenden  Sack , bald  hat  es  sich  zu 
locker  miteinander  verbundenen,  unregelmässig  gestalteten  Fetzen 
und  Streifen  gesondert.  Innerhalb  des  Bulbus  treten  Netze  bald 
scharf  und  deutlich,  bald  nur  mit  verschwommenen  Umrissen 
hervor  oder  sind  in  Folge  der  hie  und  da  eingetretenen  Quellung 
der  Septa  zu  homogenen  Schollen  verschmolzen.  Auch  in  den  Pro- 
toplasmamassen des  Haarschaftes  finden  sich  Netze  in  wechselnder 

(477) 


96 


Häufigkeit,  zum  grössten  Theil  bestehen  dieselben  jedoch  aus  dicht 
aneinander  gedrängten,  groben,  wie  es  scheint  gequollenen  Körn- 
chen, die  einzelne  stärkere,  häufig  ringförmig  gebogene  Fäden  ein- 
schliessen.  In  den  Epi d er misz eilen  des  Bulbus  traten  die 
Netze  meist  deutlich,  mit  stellenweiser  Verbreiterung  einzelner 
Knotenpunkte  oder  ganzer  Septa  hervor  und  waren  hie  und  da 
wie  im  Innern  der  Haare  in  Folge  zunehmender  Quellung  zu  gla- 
sigen, homogenen  oder  etwas  körnigen  Schollen  verschmolzen. 
Die  Chlorophyll  kör  per  zeigen  theils  deutliche  Netze,  theils 
hat  sich  ihr  Inhalt  zu  einzelnen  glänzenden,  ziemlich  derben  Kör- 
nern gesondert. 

Nach  24stündiger  Einwirkung  einer  öproc.  Mischung  von 
Liq.  Kali  caust.  u.  Aq.  dest.  bildet  das  Protoplasma  in  den 
Brennhaaren  bald  noch  eine  zusammenhängende  wandständige 
Schicht  von  trübem,  körnigem  Aussehen,  bald  hat  es  sich  zu 
locker  miteinander  verbundenen , den  Hohlraum  unvollständig  er- 
füllenden Fetzen  von  körniger,  körnig-fädiger  oder  deutlich  netz- 
förmiger Beschaffenheit  gesondert.  Innerhalb  des  Bulbus  sind 
Fadenbündel  und  Netze  meist  deutlich  zu  erkennen,  besitzen  aber 
ein  sehr  blasses  Aussehen.  Die  ausserordentlich  hellen  und  durch- 
scheinenden Epidermiszellen  des  Bulbus  enthalten  einzeln  oder  in 
Gruppen  zusammenliegende  Körnchen  und  vereinzelte  kurze  oder 
etwas  längere  Fäden,  während  Netze  in  ihnen  gar  nicht  oder  nur 
in  sehr  geringen  Resten  sichtbar  sind  und  ein  äusserst  blasses, 
verschwommenes  Aussehen  besitzen. 

Bei  länger  fortgesetzter  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien 
trat  eine  zunehmende  Quellung  der  Membran  ein  und  gleichzeitig 
verlor  dieselbe  nach  der  Säureeinwirkung  ihr  homogenes  Aus- 
sehen und  liess  mehr  oder  minder  deutlich  innerhalb  einer  schwach- 
brechenden Grundsubstanz  Netze,  verdickte  Knotenpunkte  und  aus 
Verdickung  einzelner  zusammenhängender  Netzfäden  hervorgegan- 
gene längere  und  stärkere  Fäden  erkennen , so  dass  dann  rück- 
sichtlich ihrer  elementaren  Zusammensetzung  die  Membran  eine 
ganz  ähnliche  Beschaffenheit  darbot  wie  der  Spitzenkegel. 

Wenn  Brennhaare  48  Stunden  in  concentrirter  Schwefelsäure 
und  dann  mehrere  Tage  in  Wasser  gelegen  haben  ist  innerhalb 
ihrer  Membran  eine  Spaltung  derselben  zu  2—5  durch  schmale, 
helle  Spalten  von  einander  getrennten  Lamellen  eingetreten,  deren 
Durchmesser  an  verschiedenen  Stellen  wechselt,  die  hie  und  da 
wieder  mit  einander  verschmelzen  und  sich  nicht  durch  die  ganze 
Länge  der  Membran,  sondern  bald  durch  ihre  obere  bald  durch 
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ihre  untere  Hälfte  erstrecken  oder  in  den  oberen  und  unteren 
Abschnitten  vortreten,  während  sie  in  der  Mitte  fehlen.  Schmä- 
lere Lamellen  sind  homogen  und  ziemlich  stark  glänzend,  mit  zu- 
nehmender Breite  verlieren  sie  ihre  scharfe  Begrenzung  und  homo- 
genes Aussehen , bekommen  einen  matteren  Glanz  und  scheinen 
ganz  aus  sehr  dicht  zusammengedängten,  feinen  und  durcheinander 
geflochtenen  Fäden  zu  bestehen  von  denen  die  einzelnen  immer 
nur  auf  sehr  kurze  Strecken  sichtbar  sind,  oder  aus  einem  Bündel 
längerer , gerader  und  paralleler  oder  etwas  welliger  Fäden , die 
gabelige  Spaltungen  und  einzelne  Anastomosen  erkennen  lassen. 
Von  der  Fläche  gesehen  besteht  die  aufgelockerte  Lamelle  aus 
zahllosen  sehr  feinen , dicht  zusammenliegenden , meist  ziemlich 
kurzen,  geraden  oder  etwas  gebogenen  Fibrillen , die  der  Haaraxe 
theils  parallel,  theils  etwas  schräg  zu  derselben  verlaufen  und 
sich  vielfach  überkreuzen.  Ist  die  Quellung  noch  weiter  gegangen 
so  erscheinen  zwischen  schmäleren  und  stärker  glänzenden  Lamel- 
len breite,  blasse,  bandartige  Schichten  oder  Streifen,  die  man  auf 
den  ersten  Blick  versucht  ist  für  von  den  ersteren  verschiedene 
Bildungen  anzusehen,  während  bei  ihrer  Verfolgung  nach  auf-  und 
abwärts  sich  zeigt,  dass  sie  allmählig  an  Breite  ab-  und  an  Glanz 
zunehmend  eine  den  ersteren  gleiche  Beschaffenheit  erlangen.  Sie 
bestehen  ebenfalls  aus  meist  kurzen,  theils  geraden,  theils  welli- 
gen, sich  durchflechtenden  Fibrillen,  indessen  lässt  sich  hier  deut- 
licher wahrnehmen,  dass  sie  letzteren  Netzen  angehören,  aus  denen 
sich  zusammenhängende  Bruchstücke  in  grosser  Zahl  verdickt 
haben,  so  dass  die  Maschen  an  deren  Bildung  sie  sich  betheiligen 
noch  enger  geworden  und  schwerer  zu  unterscheiden  sind,  wäh- 
rend die  feineren  Theilstücke  der  Septa  innerhalb  der  sie  ein- 
schliessenden  Grundsubstanz  ohnehin  wenig  deutlich  vor  — und 
deshalb  neben  den  verdickten  Fäden  zurücktreten  und  leicht  ganz 
zu  übersehen  sind.  Bei  günstiger  Beleuchtung  und  Anwendung 
des  Okulars  2'/2  zum  Immersionssystem  Nr.  3 von  Zeiss , sieht 
man  wie  einzelne  scheinbar  selbständige  Fibrillen  sich  jederseits 
an  der  Bildung  von  3 — 6 Septa  betheiligen , parallele  Fibrillen 
eine  einfache  — 4fache  Maschenreihe  begrenzen,  wie  innerhalb 
kleiner  Maschengruppen  verdickte  und  zusammenhängende  Theil- 
stücke ihrer  Septa  S-förmige  oder  unregelmässig  gekrümmte  Fä- 
den bilden,  so  dass  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann,  dass  die 
Fibrillen  als  selbständige  Bildungen  nicht  präexistiren,  sondern  aus 
der  nach  bestimmten  Richtungen  erfolgten  Verdickung  von  Netz- 
fäden hervorgegangen  sind,  wenn  auch  an  Stellen,  wo  sie  parallel 
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verlaufen  und  dicht  aneinander  gelagert  sind , die  ursprüngliche 
netzförmige  Beschaffenheit  des  Gewebes  bei  der  Enge  der  Maschen 
und  der  Kürze  der  queren  Verbindungsfäden  nicht  mehr  deutlich 
erkannt  werden  kann.  An  Stellen,  wo  die  Fibrillen  nicht  zu  dicht 
liegen  sieht  man  verdickte,  plattenartig  verbreiterte  Knotenpunkte 
vereinzelt  oder  in  grösserer  Häufigkeit  eingelagert. 

An  einfachen  Haaren  trat  innerhalb  ihres  unteren  Abschnittes 
bei  Einstellung  der  Oberfläche  mitunter  eine  der  Cuticula  ange- 
hörige  quere  Schraffirung  durch  meist  ziemlich  kurze,  dicht  neben- 
einanderliegende Fibrillen  hervor  und  an  Stellen,  wo  dieselben 
fehlten  inselartige  Gruppen  von  Maschen  mit  verdickten  Septa. 

An  Brennhaaren,  die  erst  24  Stunden  in  einer  5proc.  Mischung 
von  Wasser  und  Liq.  Kali  caustic.  und  dann  ebensolang  in  Holz- 
essig gelegen  hatten,  hatte  sich  häufig  in  der  Nähe  des  Haarbulbus 
die  Cuticula  bogenförmig  von  der  Membran  abgehoben,  war  aber 
von  der  letzteren  auch  an  Stellen,  wo  dies  nicht  der  Fall  war, 
ziemlich  scharf  abgrenzt  und  erschien  als  glänzender  glatter  Saum 
von  homogenem  Aussehen  mit  spärlich  eingelagerten  Körnchen. 

Auch  nach  1 — 2tägigem  Einlegen  der  Haare  in  eine  5 — lOproc. 
Mischung  von  Wasser  und  Liq.  Kali  caust.  war  eine  Quellung  der 
Membranlamellen  und  Lockerung  ihres  Zusammenhangs  eingetreten, 
hatte  aber  nicht  den  Grad  erreicht  wie  nach  der  Säureeinwirkung. 
Die  mässig  gequollenen  Lamellen  erscheinen  als  helle,  glänzende, 
gekörnte  Bänder,  die  stärker  gequollenen  als  breitere  blasse  Strei- 
fen, in  denen  mitunter  eine  Strichelung  sichtbar  ist,  dagegen 
Netze  nicht  unterschieden  werden  können. 

An  den  Epidermiszellen  von  Dracaena,  Rhododendron  und 
Aloe  war  nur  der  Übertritt  von  Protoplasmafäden  in  die  Zellmem- 
bran, das  Vorkommen  von  Chlorophyllkörpern  und  von  Netzstrei- 
fen in  und  zwischen  den  Lamellen  derselben  und  innerhalb  der 
Cuticula  beobachtet  worden,  dagegen  gewährte  die  Untersuchung 
keine  weiteren  Anhaltepunkte  über  die  Beschaffenheit  der  ein 
homogenes  oder  fein  körnig-fädiges  Aussehen  darbietenden  Mem- 
branabschnitte. An  der  Membran  der  Haare  von  Urtica  traten 
dagegen  nach  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  und 
nachträglicher  Quellung  in  Wasser  Netze  in  allen  den  Lamellen 
hervor,  in  welchen  die  Quellung  einen  höheren  Grad  erreicht  hatte. 
Die  elementare  netzförmige  Structur  kann  zwar  verdeckt  werden, 
wenn  durch  die  nach  bestimmten  Richtungen  erfolgte  Verdickung 
der  Netzfäden  das  Gewebe  ein  fibrilläres  Aussehen  erhält  und  die 
Fibrillen  sehr  dicht  zusammenliegen,  indessen  auch  dann  sind  noch 
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zwischen  parallelen  Fibrillen  Maschenreihen,  an  fibrillenärmeren 
Abschnitten  Gruppen  von  Maschen  zu  unterscheiden,  an  denen 
die  einzelnen  Septa  sich  hinlänglich  deutlich  erkennen  lassen.  In 
Übereinstimmung  damit  steht  das  stellenweise  Auftreten  von 
Netzen  innerhalb  der  Cuticula,  die  netzförmige  Beschaffenheit 
der  Innnenlamelle,  namentlich  aber  der  Befund  bei  Bildung 
der  soliden,  die  oberen  Abschnitte  der  Haarlichtung  ausfüllenden 
Kegel,  der  hier  deutlich  zu  verfolgende  Übergang  von  unverän- 
derten Protoplasmanetzen  in  solche  mit  verdickten,  stärker  glän- 
zenden Septa,  das  Auftreten  von  einer  Anfangs  sehr  durchschei- 
nenden, sich  mehr  und  mehr  verdichtenden  Grundsubstanz,  in  welche 
die  Netze  eingebettet  sind  und  von  der  sie  schliesslich  nicht  oder 
nur  undeutlich  mehr  geschieden  werden  können.  Mit  dem  Dich- 
terwerden der  letzteren  scheint  aber  gleichzeitig  eine  Volumens- 
verminderung der  Maschen  und  damit  ein  Näherzusammenrücken 
der  Netzfäden  einzutreten,  da  die  Anfangs  homogenen  oder  erst 
körnigen  Membranlamellen  mit  Zunahme  ihrer  Quellung  erst  eine 
Zusammensetzung  aus  parallelen  oder  leicht  wellig  gebogenen 
feinen  Fibrillen  zeigen  oder  aus  Fäden  , die  auf-  und  absteigend 
sich  gegenseitig  zu  durchflechten  scheinen  und  in  beiden  Fällen 
so  dicht  zusammenliegen,  dass  die  zwischen  ihnen  befindliche 
Substanz  eher  als  Kitt-  als  als  Grundsubstanz  bezeichnet  werden 
kann.  Erst  wenn  die  Quellung  eine  noch  stärkere  geworden  ist 
rücken  die  Fibrillen  und  Fäden  etwas  weiter  von  einander  ab, 
werden  Theilungen  und  Verbindungen  derselben,  sowie  kleine 
Maschengruppen  sichtbar,  es  scheint  also  das  Vortreten  der  ele- 
mentaren Structurverhältnisse  an  den  Eintritt  eines  bestimmten 
Quellungsgrades  der  Grundsubstanz  gebunden  zu  sein,  während 
die  Verdickung  der  Netzfäden  jedenfalls  nicht  allein  als  eine  Folge 
der  Quellung  aufzufassen  ist,  da  sie  bei  verschiedenen  Haaren 
sich  nach  den  gleichen  Richtungen  entwickelt  hat,  derbere  Fäden 
innerhalb  der  Protoplasmanetze  überhaupt  häufig  Vorkommen  und 
ihr  Auftreten  auch  innerhalb  der  soliden  Abschnitte  des  Spitzen- 
kegels beobachtet  wurde.  Wenn  demnach  die  Protoplasmanetze 
nicht  nur  in  die  Structur  der  Membran  eingehen,  sondern  dieselbe 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durchsetzen  , so  kann  die  Membran 
selbst  nicht  als  eine  Abscheidung  aus  dem  Protoplasma  aufgefasst 
werden,  sondern  nur  als  eine  morphologisch  und  chemisch  ver- 
änderte Protoplasmaschicht,  deren  Netzfäden  sich  hier  zum  Theil 
gleichmässig,  zum  Theil  vorwiegend  nach  bestimmten  Richtungen, 
zu  Fibrillen  verdickt  haben , während  eine  neu  auftretende  Sub- 
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stanz  von  mattem,  homogenem  Aussehen  die  Maschen  erfüllt  und 
mit  ihrer  Dichtigkeitszunahme  verengt.  Da  dieselbe  aber  durch 
Jodtinktur  und  durch  alkoholische  Methylgrünlösung  nicht  oder 
nur  sehr  schwach  gefärbt  wird  so  tritt  auch  an  gefärbten  Haaren 
die  Membran  als  eine  vom  Protoplasma  scheinbar  ganz  diffe- 
rente Bildung  hervor.  Dass  den  Zellmembranen  ein  analoger 
Bau  in  weiterer  Verbreitung  zukommt,  darf  wohl  mit  Sicher- 
heit angenommen  werden,  indessen  wird  dadurch  selbstver- 
ständlich die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen , dass  membra- 
nöse  Bildungen  auch  in  anderer  Weise  zu  Stande  kommen, 
wofür  schon  die  Beobachtungen  an  den  Haaren  von  Urtica  An- 
haltepunkte lieferten.  Der  glänzende,  durch  die  Innenlamelle  ge- 
bildete Saum  hat  häufig  ein  körniges  Aussehen  und  zeigt  stellen- 
weise Unterbrechungen  durch  einzeln  gestellte  Körnchen  und 
Körner,  die  mit  ihrem  Wachsthum  direkt  untereinander  zu  ver- 
schmelzen und  so  die  Lücke  auszufüllen  scheinen.  In  ganz  ähn- 
licher Weise  vollzieht  sich  mitunter  die  Bildung  einer  membranösen 
Platte,  welche  nicht  selten  die  Basis  des  Spitzenkegels  von  einfachen 
Haaren  nach  der  Zellhöhle  zu  begrenzt.  Im  Durchschnitt  erscheint 
dieselbe  als  ein  glänzender,  derber  Saum  an  dessen  Stelle  inner- 
halb einzelner  seine  Continuität  unterbrechender  Lücken  dicht  ge- 
stellte und  zum  Theil  sehr  derbe  Körnchen  treten;  dass  dieselben 
mit  weiterer  Grösseuzunahme  untereinander  verschmelzen,  zeigen 
solche  Abschnitte  des  Saums,  wo  er  zwar  continuirlich  ist  aber 
aus  perlschnurartig  aufgereihten  unter  einander  verbundenen 
Körnchen  und  Körnern  besteht.  Es  finden  sich  ferner  in  den  in 
Höhlen  des  Spitzenkegels  eingeschlossenen  Protoplasmanetzen  wie 
an  Stellen  des  letzteren  wo  Netze  innerhalb  der  sie  einschliessen- 
.den  Grundsubstanz  noch  deutlich  vortreten,  nicht  nur  längere,  aus 
Verdickung  zusammenhängender  Theilstücke  der  Netze  hervorge- 
gangene Fäden,  sondern  auch  derbere  faserartige,  mitunter  mit 
knotigen  Verdickungen  versehene  Bildungen,  die  vielleicht  aus 
direkter  Verschmelzung  benachbarter  Fäden,  unter  Ausfüllung  und 
Schwund  der  sie  trennenden  Maschen  hervorgegangen  sind  und 
an  die  soliden,  glänzenden,  platten  — oder  strangartigen  Gebilde 
in  den  Epidermiszellen  von  Dracaena  und  Rhododendron  erinnern. 
Ausserdem  will  ich  auf  die  neuesten  Beobachtungen  von  Stras- 
burg er1)  hin  weisen,  der  an  sich  theilenden  Zellen  von  Trades- 


1)  Sitzungsberichte  der  Jenaiscli.  Gesellschaft  für  Medicin  und  Naturwis- 
senschaften vom  18.  Juli  1879. 
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cantia  fand,  dass  die  Zellplatte  zunächst  nur  aus  kleinen  Körnern 
und  zwar  Stärkekörnern  besteht,  die  durch  die  Zellfäden  von  ein- 
ander getrennt  werden,  dann  aber  seitlich  direkt  zur  Cellulose- 
membran  verschmelzen  und  nun  erst  zu  beiden  Seiten  dieser 
Membran  die  Plasmakörper  der  beiden  Zellen  sich  abgrenzen. 
Die  gleiche  Zusammensetzung  zeigten  die  Zellen  von  Nothoscor- 
dum  und  die  Zellplatten,  welche  zu  Beginn  der  freien  Zellbildung 
im  Endosperm  der  Phanerogamen  zwischen  den  Kernen  auftauchen. 
Ebenso  konnte  sich  Strasburger  überzeugen,  dass  an  der 
Wandung  der  Spirogyren  die  Scheidewandbildung  mit  einer  An- 
sammlung von  Stärkekörnchen  beginnt. 

Zur  Untersuchung  wurde  in  der  Regel  eine  OOOfache  Vergrös- 
serung  angewendet,  da  die  engmaschigen  Netze  ohne  eine  solche 
überhaupt  nicht  deutlich  gesehen  werden  können  und  zu  ihrer 
Wahrnehmung  ist  ausserdem  sehr  helles  Licht  unbedingt  erforder- 
lich. Weitmaschigere  Netze  wie  sie  sich  in  den  Haaren  von  Urtica, 
Heliotrop  und  auch  zwischen  den  Chlorophyllbändern  von  Spiro- 
gyra  finden , sind  selbstverständlich  auch  bei  Anwendung  schwä- 
cherer Objective  wahrzunehmen.  Die  von  mir  benutzte  Linse 
(Zeiss,  Immersion  Nr.  3)  gehört  dem  Inventar  des  hiesigen  phy- 
siologischen Instituts  und  bin  ich  dem  Vorstande  desselben,  Herrn 
Professor  Preyer,  für  die  freundschaftliche  Unterstützung  die  er 
meinen  Interessen  dauernd  hat  zu  Theil  werden  lassen,  zu  herz- 
lichem Danke  verpflichtet. 
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Erklärung  (1er  Abbildungen 


Taf.  I,  Fig.  1 u.  2 zwei  Blattzellen  von  Aspidistra  punctata.  Bei  Fig.  1 
eine  Netzschicht,  welche  mehrere  Chlorophyllkörpcr  einschliesst,  deren  Netze 
mit  denen  der  ersteren  Zusammenhängen,  während  hei  Fig.  2 die  Chlorophyll- 
körper in  anscheinend  homogenem,  wenige  Körnchen  und  Fäden  enthaltendem 
Plasma  liegen  und  mit  einer  Anzahl  feiner  cilienartiger  Fäden  in  das  letztere 
eingreifen. 

Fig.  3 u.  4.  zwei  subepidermoidale  Zellen  von  Dracaena  mit  tbeils  wand- 
ständigen, theils  im  Zellinnern  enthaltenen  Netzschichten,  welche  durch  ihre 
Fäden  mit  den  Grenzfäden  der  Chlorophyllkörper  Zusammenhängen  welche  sie 
umschliessen.  Der  Kern  in  Fig.  3 zeigt  eine  Anzahl  Unterbrechungen  seines 
Grenzfadens  und  die  beiden  grösseren  im  linken  und  rechten  oberen  Um- 
fang schliessen  je  ein  Körnchen  und  ein  kurzes,  in  der  Verlängerung  des  Con- 
tours  liegendes  Fadenstück  ein.  Das  Kerninnere  enthält  Netze  mit  ein  paar 
derberen,  runden,  dunklen  Körnern,  einige  derbere  kurze  Fäden  und  strahlige 
Knotenpunkte.  Aus  dem  Kerninnern  entspringen  ein  paar  längere  und  derbere 
aus  dem  Kern  austretende  Fäden,  während  andere  kürzere  vom  linken  unteren 
Umfang  des  Grenzfadens  abgehen  und  in  dem  umgebenden  homogenen  Plas- 
ma verschwinden. 

Fig.  5 Stärkekörner  verschiedener  Form  und  Grösse  aus  den  Blattzellen 
von  Cereus  spec. , die  zum  Theil  von  derberen  Netzfäden  umschlossen  oder 
durch  solche  von  einander  getrennt  werden.  Das  mittelste  der  3 Stärkekörncr 
rechts  oben  wird  von  einem  Faden  umschlossen , der  über  den  oberen  Um- 
fang des  Korns  ausgreift  und  zarte  Netze  einschliesst,  deren  Fäden  sich  in 
die  Substanz  des  Korns  einsenken. 

Fig.  6 Kern  aus  einer  Zelle  von  Cereus  spec.,  in  dessen  Innern  sich 
kleine  Stärkekörner  gebildet  haben,  in  denen  Körnchen  oder  Theile  der  Netze 
zu  unterscheiden  sind. 

Fi  g.  7 u.  8 zwei  Kerne  aus  Zellen  von  Cereus  spec.  mit  grösseren  und 
kleineren  Stärkekörnern  in  ihrem  Innern  und  in  ihrer  Umgebung.  Die  Netz- 
fäden senken  sich  in  die  Peripherie  der  Stärkekörner  ein , die  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung  eine  lichter  violette  Färbung  besitzt.  Bei  Fig.  7 
wird  die  Kerngrenze  in  ihrer  grösseren  Ausdehnung  durch  einen  derben,  nicht 
unterbrochenen  Faden  bezeichnet,  während  nach  abwärts  die  Netze  des  Kerns 

(484) 


10B 


ohne  alle  Grenze  in  die  des  Protoplasma  übergehen  und  am  rechten  unteren 
Umfang  die  Kerngrenze  verdeckt  wird  durch  4 Stärkekörner,  welche  sich  theils 
aus  dem  Kern,  theils  aus  den  Protoplasmanetzen  entwickelt  haben.  Bei  Fig.  8 ist 
ein  Kern  als  abgeschlossenes  Gebilde  überhaupt  nicht  sichtbar,  sondern  nur 
ein  Kernkörperchen,  welches  von  Netzen  umschlossen  wird,  die  sich  in  nichts 
von  Protoplasmauetzen  unterscheiden. 

Fig.  9,  a,  b u.  c Chlorophyllkörper  aus  Zellen  von  Cereus  spec.  mit  Ein- 
lagerungen von  Stärkekörnern;  die  hellen  gelben  Spalten  zwischen  den  letzte- 
ren bei  b und  c werden  von  verdickten  Netzfäden  eingenommen,  d Netzlamelle 
mit  kleinen  Stärkekörnern,  deren  Netzstructur  zum  Theil  noch  kenntlich  war. 

Fig.  10  Chlorophyllkörper  aus  den  Blattzellen  von  Aloe  arb.,  deren  kör- 
nig-fädiges  oder  deutlich  netzförmiges  Innere  grössere  und  kleinere  spindel- 
förmige Körper  einschliesst. 

In  Fig.  11  treten  dieselben  und  die  feinen  Fäden,  in  welche  ihre  Enden 
auslaufen  schärfer  hervor  und  ausser  ihnen  mehrere  spindelförmige,  zum  Theil 
miteinander  verbundene  Grenzfäden. 

Fig.  12  drei  Chlorophyllkörper  aus  einer  subepidermnidalen  Blattzelle 
von  Aloe  arbor.  Die  Netzfäden  ihres  Innern  bilden  ein  zierliches  Gitterwerk. 
Die  zwischen  ihnen  befindlichen  Protoplasmanetze  besitzen  eine  sehr  wech- 
selnde Weite  ihrer  Maschen  und  schliessen  in  den  mittleren  Partien  eine 
Gruppe  ungewöhnlich  weiter  Maschen  ein. 

Fig.  13,  a u.  b zwei  frei  im  Plasma  subepidermoidaler  Zellen  von  Aloe 
suspendirte  Kerne,  die  ein  ziemlich  derbes , dabei  aber  sehr  blasses  Fadenge- 
rüst besitzen.  Bei  a finden  sich  gerade  und  geschlängelte  , zwar  vielfach  ana- 
stomosirende  , aber  keine  geschlossene  Netze  bildende  Fäden,  während  bei  b 
der  netzförmige  Charakter  deutlich  vortritt.  Ein  fortlaufender  Grenzfaden  fehlt 
beiden  Kernen,  die  Kerngrenze  wird  durch  einzelne  kürzere  und  längere  Fäden 
und  durch  Körnchen  (Fadenquerschnitte)  gebildet. 

Fig.  14—18  Kerne  aus  den  Epidermis-  und  Parenchymzellen  der  Blätter 
von  Aloe  arb.  mit  verschiedener  Beschaffenheit  des  Fadennetzes.  Fig.  14  ein 
Kern  mit  relativ  weitmaschigen,  stellenweise  regelmässige  Maschengitter  bilden- 
den Netzen,  welche  einzelne  derbere  Knotenpunkte  und  einzelne  derbere  Fäden 
einschliessen.  Aus  den  peripheren  Netzabschnitten  entspringen  einzelne  ge- 
radlinige Fäden,  welche  den  Kern  verlassend  in  die  umgebenden  Protoplasma- 
netze übertreten , die  nur  längs  des  oberen  und  unteren  Kernumfangs  wieder 
gegeben  sind.  Das  Kernkörperchen  ist  homogen  und  von  einem  ziemlich 
grossen  Hof  umgeben,  der  ausser  den  von  dem  ersteren  abgehenden,  speichen- 
artigen, in  die  Netze  ein — oder  bis  an  dieselben  herantretenden  Fäden  keine 
geformten  Bestandtheile  enthält.  Der  Kerucontour  wird  durch  einen  feinen 
und  zarten,  nur  in  beschränkter  Ausdehnung  derberen  Faden  gebildet,  welcher 
i sich  aus  der  Summe  der  Fäden  zusammensetzt,  welche  die  äusserste  Mascheu- 
reihe  abschliessen. 

Fig.  15,  ein  blasser  und  sehr  fein  genetzter  Kern  mit  centralem  Kernkör- 
perchen von  welchem  radienartig  mehrere  feine  Fäden  abtreten  um  sich  in 
die  umgebenden  Netze  einzusenkeu.  Der  Kerngrenzfaden  ist  fein  und  nur 
sehr  wenig  stärker  als  die  Fäden  des  Kerninnern. 

Fig.  16,  17  u.  18  dunkle  Kerne,  deren  Fadengerüst  ziemlich  zahlreiche 
derbere,  geradlinige,  verästelte,  zickzack-  oder  bogenförmig  verlaufende  Fäden 
■ oder  fädige  Stränge  einschliesst,  die  überall  mit  den  feinen  Nctzfäden  und 
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zum  Tlieil  auch  unter  einander  Zusammenhängen.  Das  Kernkörperchen  wird 
bei  17  ganz,  bei  16  in  seinem  grössten  Umfang  von  einem  feinen  Netzfaden 
umschlossen,  so  dass  zwischen  ihm  und  dem  letzteren  nur  ein  sehr  schmaler 
Spalt  übrig  bleibt;  bei  17  schliesst  das  Kernkörperchen  eine  Anzahl  Körn- 
chen ein  und  von  einzelnen  derselben  gehen  feine  Fäden  ab,  die  sich  mit  dem 
umschliessenden  Fadenring  und  durch  diesen  mit  den  angrenzenden  Netzen 
verbinden.  Dem  Kern  in  B’ig.  18  liegen  2 Chlorophyllkörper  ziemlich  dicht 
an,  von  denen  der  obere  durch  mehrere  feine  Fäden  mit  dem  hier  etwas  der- 
beren Grenzfaden  des  Kerns  verbunden  ist.  Das  Innere  des  letzteren  lässt  in 
den  centralen  Abschnitten  Fäden  und  Knotenpunkte  gar  nicht  oder  nur  un- 
deutlich erkennen. 

Fig.  19  grosses  netzförmiges  Kernkörperchen  mit  zum  Theil  sehr  derben 
Septa.  (Aloe). 

Fig.  20  successive  Form  Veränderungen  eines  frei  im  ausgedrückten  Saft 
von  Aloe  enthaltenen  Fadens. 

B’ig.  21  zwei  derbere  in  einem  Knotenpunkt  sich  vereinigende,  frei  im 
Zellsaft  von  Aloe  suspendirte  Fäden.  Die  Weite  der  Exkursionen  des  oberen 
oscillireuden  Fadens  ist  durch  eine  zweite  feinere  Linie  angedeutet. 

Fig.  22.  Ein  im  Zellsaft  suspendirter,  in  der  Nachbarschaft  einer  Netz- 
scholle liegender  derber  Fadenhalbring  wandelt  sich  mit  dem  Korn  welches 
er  einschliesst  während  der  Beobachtung  in  eine  kleine  Maschengruppe  um. 
(Aloe). 

Fig.  23  successive  Veränderungen  in  Form,  Anordnung  und  Verbindung, 
welche  die  Körnchen  und  B’äden  eines  im  ausgedrückten  Satt  von  Aloe  ent- 
haltenen Protoplasmaklümpchens  während  8/4stündiger  Beobachtungsdauer  er- 
fahren. Beim  Ausgang  der  Beobachtung  umschloss  ein  sichelförmig  gebogener 
Faden  einen  Trupp  Körnchen  , der  erstere  differenzirt  sich  dann  ebenfalls  zu 
Körnchen  und  in  der  umfangreicher  gewordenen  Körnchengruppe  sind  einzelne 
derbere  Körnchen  und  kurze  Fäden  eingelagert.  Es  bildet  sich  dann  aufs 
Neue  ein  B'adenhalbriug,  der  seine  Krümmung  etwas  verändert,  sich  von  Neuem 
zu  Körnchen  und  sehr  kurzen  Fäden  sondert , dann  zum  dritten  Male  gebildet 
wird  und  wieder  verschwindet.  In  der  drittletzten  Phase  liegt  der  Körnchen- 
gruppe ein  wenig  gebogener,  au  beiden  Enden  verdickter  Baden  an,  der  sich 
erst  von  den  Enden  her  einbiegt,  dann  die  Form  eines  nichtgeschlossenen  ova- 
len Rings  annimmt  und  netzförmig  verbundene  B’äden  einschliesst. 

Fig.  24  a— d successive  Veränderungen  eines  grün  gefärbten  , gebogenen, 
in  einem  Streif  ungefärbter  Netze  eingeschlossenen  Badens  aus  dem  ausge- 
drückteu  Saft  von  Aloe.  Der  Faden  schnürt  sich  in  der  Mitte  ab  und  seine 
Substanz  sondert  sich  zu  Körnchen  und  B’äden,  die  sich  mit  den  Fäden  der 
umgebenden  Netze  unter  Bewegungen  und  Formveräuderungen  derselben  ver- 
binden. Von  den  mittleren  Partien  geht  die  Sonderung  auf  die  beiden  dickeren 
Endstücke  über,  an  deren  Stelle  ebenfalls  Körnchen  und  kurze  Fäden  treten, 
die  von  den  schon  vorher  vorhandenen  sich  noch  durch  ihre  gelbliche  Fäi  bung 
unterscheiden  lassen. 

Fig.  25  vier  Epidermiszellen  von  Dracaena,  deren  Inneres  von  netzföimi- 
gem,  einzelne  derbere  Fäden  und  Kuoteupunkte  einschliessenden  Protoplasma  • 
ganz  erfüllt  ist.  In  der  rechten  Hälfte  der  Zelle  am  rechten  Rand  der  Zeich- 
nung sind  die  Maschen  rund , ziemlich  gleichmässig  weit , so  dass  die  ganze 
Netzschicht  ein  siebförmiges  Aussehen  darbietet.  Vom  oberen  Umfang  dei 
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beiden  Zellen  rechts  strahlen  Netzfäden  in  ziemlich  dichter  Stellung  in  die 
Membran  ein. 

Tafel  II,  Fig.  1 Querschnitt,  Aloe.  Von  einer  im  Zellwinkel  gelegenen 
Netzschicht  gehen  gekörnte,  ziemlich  parallele  Fäden  ab,  die  sich  zum  Iheil 
bis  nahe  an  die  Mitte  der  Membran  verfolgen  lassen. 

Fig.  2,  Zellmembran  der  Blattoberfläche  von  Aloe,  Querschnitt.  Zwischen 
der  oberflächlichen  und  der  tiefen  Membranschicht  findet  sich  ein  schmaler 
Netzstreif  von  etwas  wechselnder  Breite  eingeschoben. 

Fig.  3 Flächenansicht  der  Cuticula  von  Aloe.  Die  in  die  homogene  Sub- 
stanz derselben  eingebetteten  Körnchen  und  Fäden  sind  wechselnd  dicht  ge- 
stellt, ausser  ihnen  finden  sich  inselförmig  runde  und  streifige  Netzschichten 
eingelagert  und  vereinzelte  längere  und  etwas  stärkere,  zum  Theil  gabelförmig 
gespaltene  Fasern. 

Fig.  4 u.  5 Epidermis-  und  subepidermoidale  Zellen  von  Rhododendron 
im  Querschnitt.  An  der  Oberfläche  der  Membran  ist  jederseits  eine  schmale 
Netzlamelle  sichtbar,  im  Innern  der  Zellen  wandständige  Netzscbichten , wäh- 
rend die  von  der  Fläche  vortretenden , die  Zellen  in  der  Längsrichtung  von 
einander  trennenden  Scheidewände  eine  Anzahl  runder  oder  ovaler  Lücken 
aufweisen,  die  theils  von  Körnchen,  theils  von  diesen  und  kurzen  Fäden  er- 
füllt sind.  Die  nach  Innen  angrenzenden  Zellen  des  Blattparenchyms  enthal- 
ten wandständige  Netzschichten. 

Fig.  6 u.  7 zwei  Zellscheidewände  der  subepidermoidalen Zellen  von  Rho- 
dododendron.  Im  Umfang  der  Scheidewand  bei  Fig.  7 treten  theils  Körnchen 
und  Fäden,  theils  deutliche  Netze  hervor,  während  die  Scheidewand  in  Fig.  6 
in  ihrer  gangen  Ausdehnung  ein  körnig-fädiges  Aussehen  besitzt , stellenweise 
ebenfalls  netzförmige  Verbindungen  der  Fäden  aufweist  und  vereinzelte  der- 
bere Körnchen  und  Fäden  einschliesst. 

F i g.  8.  Zur  Seite  des  Kerns  eines  Staubfadenhaars  von  Tradescantia  zie- 
hen sich  an  der  Zellwand  Netze  blasser , nicht  scharf  contourirter  Fäden  hin, 
deren  Maschen  etwas  weiter  sind  als  die  des  Kerns.  Die  Netze  schliessen 
mehrere  relativ  grosse  runde  Vakuolen  ein,  die  durch  derbere  und  schärfer 
contourirte  Fäden  begrenzt  werden.  Dem  oberen  Umfang  der  4.  Vakuole  ist 
ein  derberes  Korn  angelagert.  Über  der  Maschengruppe  fliesst  ein  Körnchen- 
strom. Nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  hatten  sich  die  Netze  im  strömenden 
Protoplasma  wieder  aufgelöst. 

Fig.  9 die  den  Kern  eines  Staubfadenhaars  von  Tradescantia  umgebende 
Protoplasmaschicht  enthält  eine  Reihe  nicht  ganz  geschlossener,  grösserer  und 
kleinerer  fädiger  Ringe , die  erst  ihre  Form  fortwährend  wechseln , aus  der 
runden  in  die  Biskuit-  oder  Maulbeerform  übergehen,  daun  zur  Bildung  einer 
rundlichen  Gruppe  zusammenrücken  und  sich  später  wieder  in  dem  fliessenden 
Plasma  auflösen. 

Fig.  10  ein  oscillirende  Körnchen  einschliessendes  Plasmaklümpchen, 
welches  längs  eines  Stranges  des  Stromnetzes  (Tradescantia)  fortgleitet.  An 
der  einen  Seite  des  Klümpchens  ist  ein  fädiger  Halbring  mit  seinen  Enden  be- 
festigt, der  während  des  Gleitens  seine  Form  fortwährend  ändert. 

Fig.  11  ein  langer,  in  seiner  Mitte  eine  Öse  einschliessender,  im  Zellsaft 
von  Tradescantia  enthaltener  Faden  rückt  unter  unausgesetzten  Eiu  - und 
Ausbiegungen  seiner  Enden  vom  einen  Ende  der  Zelle  zum  andern. 
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Fig.  12  ein  feiner,  gekörnter  Faden  macht  unausgesetzt  wellenförmige 
Bewegungen  und  rückt  während  derselben  von  der  einen  Seite  der  Zelle  zur 
andern.  Tradescantia. 

Fig.  13  Zelle  eines  Staubfadenhaars  von  Tradescantia  mit  ruhendem  Pro- 
toplasma. Zwischen  Kernumfang  und  basalem  Zellende  findet  sich  ein  schwamm- 
artiges Gewebe  dessen  Maschen  etwas  weiter  sind  als  die  der  Kernnetze.  Die 
Septa  sind  verhältnissmässig  dick,  aber  sehr  blass  und  nicht  schwach  contou- 
rirt.  Die  in  den  Maschen  befindlichen  Körnchen  machen  schwache  Oscillationen. 

Fig.  14  Zelle  eines  Staubfadenhaars  von  Tradescantia  mit  erloschener 
Plasmaströmung.  Vorn  Kern  aus  erstreckt  sich  ein  breiter  Plasmastrang,  zum 
andern.  Zellende,  der  sich  zu  langen , blassen , nicht  scharf  cöntourirten , sich 
theilenden  und  anastomosirenden  Fasern  differenzirt  hat,  welche  längliche., 
schmale  Maschen  einschliessen. 

Fig.  15  Zelle  eines  Staubfädenhaars  von  Tradescantia,  in  welcher  nach 
Erlöschen  der  Strömung  das  Plasma  sich  zur  Bildung  eines  fädigen , mit  der 
Kernperipherie  zusammenhängenden  Gerüsts  differenzirt  hat,  das  im  oberen 
Umfang  der  Zelle  weitmaschige  Netze  bildet.  Die  derberen  und  längeren  vom 
Kern  ausgehenden  Fasern  wie  die  längs  der  Membran  hinziehenden  besitzen 
einzelne  spindelförmige  Verdickungen  und  die  ersteren  befanden  sich  zeitweise 
in  einer  zitternden,  von  den  dem  Kern  benachbarten  Abschnitten  ausgehenden 
Bewegung.  Der  Kern  zeigte  im  Anfang  der  Beobachtung  ein  deutlich  netz- 
förmiges Gelüge , hatte  sich  aber  während  der  Skizzirung  der  Zelle  in  einen 
fast  ganz  homogenen,  glänzenden,  scholligen  Körper  (b)  verwandelt. 
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